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(57)摘要

本发明提供了一种基于超声成像的胆囊体

积测量装置及其测量方法，包括可多角度采集胆

囊图像的B超机，以及与B超机电性连接的计算

机，计算机接收B超机传输的超声扫描图像并进

行图像处理、输出测量结果；B超机包括电性连接

的B超主机、显示器和B超探头，以及固设于B超探

头上、用于控制B超探头旋转的辅助控制机构；辅

助控制机构包括壳体，以及设置在所述壳体内

部、啮合传动的第一齿轮和第二齿轮，B超探头轴

向卡设于第一齿轮的中空齿圈内，受主控机构控

制的电机驱动第二齿轮旋转，并带动第一齿轮及

B超探头同步旋转。该测量装置结构简单、操作简

便，改造成本低，能够广泛普及；该测量方法快

速、准确，实用性佳。
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1.一种基于超声成像的胆囊体积测量装置，其特征在于：包括可多角度采集胆囊图像

的B超机，以及与所述B超机电性连接的计算机，所述计算机接收所述B超机传输的超声扫描

图像并进行图像处理、输出测量结果；所述B超机包括电性连接的B超主机、显示器和B超探

头，以及固设于所述B超探头上、用于控制所述B超探头旋转的辅助控制机构；所述辅助控制

机构包括壳体，以及设置在所述壳体内部、啮合传动的第一齿轮和第二齿轮，所述B超探头

轴向卡设于所述第一齿轮的中空齿圈内，受主控机构控制的电机驱动所述第二齿轮旋转，

并带动所述第一齿轮及所述B超探头同步旋转。

2.根据权利要求1所述的基于超声成像的胆囊体积测量装置，其特征在于：所述壳体上

设有控制所述B超探头工作启停的开关键，所述开关键与所述主控机构电性连接。

3.根据权利要求2所述的基于超声成像的胆囊体积测量装置，其特征在于：所述壳体上

还设有调控所述B超探头正、反向旋转的第一按键、第二按键，所述第一按键与所述第二按

键均与所述主控机构电性连接。

4.根据权利要求1所述的基于超声成像的胆囊体积测量装置，其特征在于：所述第一齿

轮的中空齿圈上均匀分布有多个用于固定连接所述B超探头的旋转螺栓。

5.根据权利要求1所述的基于超声成像的胆囊体积测量装置，其特征在于：所述主控机

构内置主控芯片，所述主控芯片与所述电机电性连接。

6.根据权利要求5所述的基于超声成像的胆囊体积测量装置，其特征在于：所述主控芯

片为单片机。

7.一种胆囊体积测量方法，其特征在于，该测量方法采用权利要求1-6中任一项所述的

胆囊体积测量装置，该方法包括如下步骤：

步骤S1，采集胆囊图像：B超探头扫描胆囊一次即采集二维图像一幅，辅助控制机构控

制B超探头扫描后旋转，每扫描一次B超探头旋转10º，至旋转180º止，检测完成后B超机将采

集的18幅胆囊超声图像传输至计算机；

步骤S2，提取二维胆囊轮廓：计算机接收胆囊超声图像后进行图像预处理，并提取二维

胆囊轮廓边界；

步骤S3，构建胆囊立体模型：将提取边界后的18幅二维胆囊图像，根据旋转角度构建立

体模型；

步骤S4，计算胆囊体积并输出测量结果：通过计算机内嵌的胆囊立体模型计算软件分

组累加，计算得到胆囊体积，并记录、打印输出测量结果。
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基于超声成像的胆囊体积测量装置及其测量方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种胆囊体积测量装置及其测量方法，具体涉及一种基于超声成像的

胆囊体积测量装置及其测量方法，属于医疗设备技术领域。

背景技术

[0002] 研究表明胆囊排空率是反映胆囊动力的重要指标，胆囊动力不仅与胆道结石的形

成和胆囊肿瘤的发生有关，还可能影响肝脏和肠道的病理生理功能，而检测胆囊排空率的

主要方法是测量脂餐前后胆囊的体积变化，因此，通过测量胆囊体积得到胆囊排空率，对了

解胆囊动力及认识部分消化系统器质性或功能性疾病具有必要的价值。

[0003] 目前测量胆囊体积的主要方法有：Ｂ超、三维彩超、X射线胆囊造影、胆囊同位素闪

烁扫描成像等。其中，Ｂ超和三维彩超操作较为简便，且对人体没有伤害，应用较广泛。但Ｂ

超测量的前提是将胆囊假设为规则的几何形状，将采集的二维图像经人工判定径线端点后

测得，再利用经验公式计算胆囊体积，因而存在测得体积与真实体积误差较大的缺陷。三维

超声可通过立体扫描获得胆囊的全面数据，再经过图像重建测量胆囊体积，因而比Ｂ超测

量误差小，但三维彩超设备通常体积较大、结构复杂且造价较高，小型社区医院或经济条件

落后的乡镇卫生院，无条件购入该三维彩超设备；而大型医院因高额购入该设备而不得不

增加彩超检测费用，无形增加了患者的就诊负担。

发明内容

[0004] 针对现有技术的以上缺陷或改进需求，本发明提供了一种基于超声成像的胆囊体

积测量装置及其测量方法，在现有B超设备的基础上进行优化改造，即可实现胆囊体积地准

确测量，且测量装置结构简单、操作简便，改造成本低，实用性佳。

[0005] 为实现以上目的，本发明采用以下技术方案：

根据本发明的一个方面，提供了一种基于超声成像的胆囊体积测量装置，包括可多角

度采集胆囊图像的B超机，以及与所述B超机电性连接的计算机，所述计算机接收所述B超机

传输的超声扫描图像并进行图像处理、输出测量结果；所述B超机包括电性连接的B超主机、

显示器和B超探头，以及固设于所述B超探头上、用于控制所述B超探头旋转的辅助控制机

构；所述辅助控制机构包括壳体，以及设置在所述壳体内部、啮合传动的第一齿轮和第二齿

轮，所述B超探头轴向卡设于所述第一齿轮的中空齿圈内，受主控机构控制的电机驱动所述

第二齿轮旋转，并带动所述第一齿轮及所述B超探头同步旋转。

[0006] 进一步地，根据本发明的基于超声成像的胆囊体积测量装置，所述壳体上设有控

制所述B超探头工作启停的开关键，所述开关键与所述主控机构电性连接。

[0007] 进一步地，根据本发明的基于超声成像的胆囊体积测量装置，所述壳体上还设有

调控所述B超探头正、反向旋转的第一按键、第二按键，所述第一按键与所述第二按键均与

所述主控机构电性连接。

[0008] 进一步地，根据本发明的基于超声成像的胆囊体积测量装置，所述第一齿轮的中
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空齿圈上均匀分布有多个用于固定连接所述B超探头的旋转螺栓。

[0009] 进一步地，根据本发明的基于超声成像的胆囊体积测量装置，所述主控机构内置

主控芯片，所述主控芯片与所述电机电性连接。

[0010] 进一步地，根据本发明的基于超声成像的胆囊体积测量装置，所述主控芯片为单

片机。

[0011] 根据本发明的另一方面，提供了一种胆囊体积测量方法，该测量方法采用上述胆

囊体积测量装置，该方法包括如下步骤：

步骤S1，采集胆囊图像：B超探头扫描胆囊一次即采集二维图像一幅，辅助控制机构控

制B超探头扫描后旋转，每扫描一次B超探头旋转10º，至旋转180º止，检测完成后B超机将采

集的18幅胆囊超声图像传输至计算机；

步骤S2，提取二维胆囊轮廓：计算机接收胆囊超声图像后进行图像预处理，并提取二维

胆囊轮廓边界；

步骤S3，构建胆囊立体模型：将提取边界后的18幅二维胆囊图像，根据旋转角度构建立

体模型；

步骤S4，计算胆囊体积并输出测量结果：通过计算机内嵌的胆囊立体模型计算软件分

组累加，计算得到胆囊体积，并记录、打印输出测量结果。

[0012] 与已有技术相比，本发明具有如下有益效果：

本发明提供的基于超声成像的胆囊体积测量装置及其测量方法，该测量装置在现有B

超设备的基础上进行优化改造而来，结构简单、操作简便，改造成本低，能够广泛普及至小

型医院及偏远地区卫生院，减轻患者的就医负担。其中，辅助控制机构的增设实现了B超探

头的自动旋转，便于胆囊图像的多角度扫描采集，再通过计算机利用图像处理技术提取胆

囊图像边界点，再结合多幅图像建立胆囊立体图形，并计算求得胆囊体积。上述测量方法快

速、准确，克服了Ｂ超二维成像测量不准的缺点，实用性佳。

附图说明

[0013] 图1是本发明辅助控制机构的结构示意图；

图2是本发明测量方法流程图；

图3是本发明测量方法信令图；

图4是胆囊立体模型示意图；

图5是胆囊立体模型相邻切面的截面图；

图6是胆囊立体模型相邻切面构成的瓣形图；

图7是台形结构几何图；

图8是四面体结构几何图：

其中，部件说明如下：

1、第一齿轮；2、第二齿轮；3、中空齿圈；4、电机；5、开关键；6、第一按键；7、第二按键；8、

旋转螺栓；9、壳体。

具体实施方式

[0014] 下面结合附图和具体的实施方式对本发明作进一步详细的说明。所述实施例的示
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例在附图中示出，在下述本发明的实施方式中描述的具体的实施例仅作为本发明的具体实

施方式的示例性说明，旨在用于解释本发明，而不构成为对本发明的限制。

[0015] 本发明提供一种基于超声成像的胆囊体积测量装置，在现有B超设备的基础上优

化改造而来，包括改造后的B超机以及与所述B超机电性连接的计算机，所述B超机可多角度

采集胆囊图像，所述计算机接收所述B超机传输的超声扫描图像，采用内嵌的胆囊立体模型

计算软件进行图像处理，并输出测量结果。

[0016] 所述B超机包括电性连接的B超主机、显示器和B超探头，以及固定设置于所述B超

探头上的辅助控制机构，辅助控制机构用于控制所述B超探头进行180°旋转。如图1所示，所

述辅助控制机构包括壳体9以及设置在所述壳体9内部的第一齿轮1和第二齿轮2，第一齿轮

1和第二齿轮2相互啮合传动，所述B超探头轴向卡设于所述第一齿轮1的中空齿圈3内，所述

第一齿轮的中空齿圈3上均匀分布有多个旋转螺栓8，具体地，图1中示出，通过对称分布的

四个所述旋转螺栓8可将所述B超探头固定连接在所述第一齿轮1上，且B超探头以其中心纵

向深度为旋转轴进行顺时针或逆时针旋转。

[0017] 受主控机构（图中未示出）控制的电机4驱动所述第二齿轮2旋转，所述第二齿轮2

旋转时啮合传动并带动所述第一齿轮1旋转，所述第一齿轮1旋转的同时带动所述B超探头

同步旋转。

[0018] 其中，所述主控机构内置有主控芯片，所述主控芯片包括但不限于单片机，所述主

控芯片与所述电机电性连接、驱动电机运转。

[0019] 进一步地，图1中示出，所述壳体9上设置有控制所述B超探头工作启停的开关键5，

所述开关键5与所述主控机构（具体地，指主控芯片）电性连接。

[0020] 如图1所示，为便于测量，所述壳体9上还设置有调控所述B超探头正、反向旋转的

第一按键6、第二按键7，所述第一按键6与所述第二按键7均与所述主控机构（具体地，指主

控芯片）电性连接。检测人员按下第一按键6，主控芯片控制电机转轴、同步带动第二齿轮2

旋转，第二齿轮2啮合传动第一齿轮1及其上B超探头顺时针（正向）旋转10º，相反地，按下第

二按键7，B超探头则逆时针（反向）旋转10º，此外，与B超探头电性连接的显示器可实时显示

B超探头的旋转角度，便于测量人员对B超探头旋转状态的实时监测。

[0021] 本发明还提供了上述基于超声成像的胆囊体积测量装置的测量方法，如图2-3所

示，包括如下步骤：

步骤S1，采集胆囊图像：B超探头扫描胆囊一次即采集二维图像一幅，辅助控制机构控

制B超探头扫描后旋转，每扫描一次B超探头旋转10º，至旋转180º止，检测完成后B超机将采

集的18幅胆囊超声图像传输至计算机。

[0022] 步骤S2，提取二维胆囊轮廓：计算机接收胆囊超声图像后进行图像预处理，并提取

二维胆囊轮廓边界。

[0023] 胆囊立体图像为类球形，如图4所示，为保证测量及算法的准确度，被测目标的成

像位置位于图像中心。图像进行预处理后确定胆囊图像边界点，边界点初步选择从中心往

外的对比度较明显的小块区域。以图像中心点作为极坐标原点，按照设定角度从中心往外

计算当前小块区域内灰度值，当灰度值大于设定阈值时，认为可疑边界点。本发明共设置了

5个不同阈值，再在同一角度下共出现5个不同标记的可疑边界点，若其中4个可疑边界点落

在同一个小块区域内，则其坐标平均点即为边界点；最后，再利用Ｂ样条拟合函数将各边界
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点连接起来，从而提取出二维胆囊轮廓边界。

[0024] 步骤S3，构建胆囊立体模型：将提取边界后的18幅二维胆囊图像，根据旋转角度构

建立体模型。如图4所示，胆囊立体形状为类球形，将B超探头旋转轴纵向切面各二维图像提

取边界后，再合成各边界后得到的立体图形，即为胆囊立体模型。

[0025] 步骤S4，计算胆囊体积并输出测量结果：通过计算机内嵌计算软件分组累加，计算

得到胆囊体积，并记录、打印输出测量结果。具体计算过程如下：

如图5所示，相邻两切面的角度为10°，并构成两个瓣形，其中一个瓣形的立体结构如图

6所示。按照超声纵向深度将该立体结构模型水平切成ｎ层，瓣形图水平切割后其顶端与低

端近似为四面体，中间部分为台形Ａ１Ｂ１Ｃ１－Ａ２Ｂ２Ｃ２，如图7所示。两相邻切面构成的体

积则为两瓣形体积值之和，瓣形体积则由上、下两个四面体和ｎ－２层台形体积累加而得。

[0026] 将台形Ａ１Ｂ１Ｃ１－Ａ２Ｂ２Ｃ２切割为Ａ１Ａ２Ｂ２Ｃ２、Ａ１Ｂ１Ｂ２Ｃ２、Ａ１Ｂ１Ｃ１Ｃ２三个

四面体，如图8所示，台形体积即为三个四面体的体积之和。四面体体积的算法如下：

设四面体Ａ１Ａ２Ｂ２Ｃ２中四个顶点坐标为Ａ１（x1，y1，z1）、Ａ2（x2，y2，z2）、B2（x3，y3，z3）、

C2（x4，y4，z4），

则： ， ，

；

由三矢量的混合积得：

经上述求得四面体体积后，累加求得瓣形体积，进而求和得到整个类球形体积，即得出

胆囊体积。

[0027] 综上所述，本发明提供的基于超声成像的胆囊体积测量装置及其测量方法，该测

量装置在现有B超设备的基础上进行优化改造而来，结构简单、操作简便，改造成本低，能够

广泛普及至小型医院及偏远地区卫生院，减轻患者的就医负担。其中，辅助控制机构的增设

实现了B超探头的自动旋转，便于胆囊图像的多角度扫描采集，再通过计算机利用图像处理

技术提取胆囊图像边界点，再结合多幅图像建立胆囊立体图形，并计算求得胆囊体积。上述

测量方法快速、准确，克服了Ｂ超二维成像测量不准的缺点，实用性佳。

[0028] 应该注意的是，上述实施例是对本发明进行说明而不是对本发明进行限制，并且

本领域技术人员在不脱离所附权利要求的范围的情况下可设计出替换实施例。在权利要求

中，单词“包含”不排除存在未列在权利要求中的数据或步骤。
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图 8
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