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(57)摘要

本发明公开了基于GPU平台的实时3D超声扫

描变换方法，包括：预设一个扫描完成后的3D体

图像模型；由X轴和Y轴确定XY平面，Z轴垂直于XY

平面，建立一系列相互平行的代理平面，并将平

面划分为n*n的小格；获得每个代理平面上各个

小格的四个顶点的直角坐标；对各个小格的四个

顶点和中点的直角坐标做GPU的纹理坐标变换，

得到各个小格四个顶点和中点的纹理坐标；GPU

通过色调映射算法，对各个小格的纹理坐标上的

超声进行采集，并将采集到的超声的回声强弱映

射成亮度和对比度；利用GPU绘制所有代理平面，

同时打开GPU的alpha模块混合绘制完成所有图

像。本发明不需要额外的专用硬件，节省CPU计算

资源。
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1.基于GPU平台的实时3D超声扫描变换方法，其特征在于包括以下步骤：

1)预设一个扫描完成后的3D体图像模型，所述预设的3D体图像模型轮廓近似实际图像

且大于实际图像；

2)建立直角坐标系，由X轴和Y轴确定XY平面，Z轴垂直于XY平面，并对步骤1)中预设的

3D体图像模型在XY平面内且垂直于Z轴的方向建立一系列相互平行的代理平面，并将平面

划分为n*n的小格；

3)GPU获得每个代理平面上各个小格的四个顶点的直角坐标(x，y，z，)；

4)对各个小格的四个顶点和中点的直角坐标(x，y，z，)做GPU的纹理坐标变换，得到各

个小格四个顶点和中点的纹理坐标(u，v，w)，并将顶点和中点坐标分别存放；

5)GPU通过色调映射算法，对各个小格的纹理坐标(u，v，w)上的超声进行采集，并将采

集到的超声的回声强弱映射成亮度和对比度；

6)利用GPU绘制所有代理平面，同时打开GPU的alpha模块混合绘制完成所有图像。

2.如权利要求1所述的基于GPU平台的实时3D超声扫描变换方法，其特征在于：

所述4)中对各个小格的四个顶点的直角坐标(x，y，z，)做GPU的纹理坐标变换的方法包

括GPU获得绕xyz轴旋转的视角变换矩阵T，并用所述变换矩阵T的逆矩阵变换所述3)中每个

代理平面上各个小格的四个顶点的直角坐标(x，y，z，)，GPU计算出各个小格的四个顶点在

探头几何模型空间中对应的直角坐标(x1,y1,z1)，根据直角坐标(x1,y1,z1)，GPU计算出对

应的纹理坐标(u，v，w)。

3.如权利要求1所述的基于GPU平台的实时3D超声扫描变换方法，其特征在于：所述6)

中绘制图像时把每个代理平面中各个小格中间的点按照W纹理坐标位置相同由GPU做线性

插值。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 107280703 B

2



基于GPU平台的实时3D超声扫描变换方法

技术领域

[0001] 本发明涉及超声诊断技术领域，具体涉及基于GPU平台的实时3D超声扫描变换方

法。

背景技术

[0002] 2D模式下的扫描变换在传统超声中就需要消耗大量的计算资源，因为每绘制一个

点都要进行扫描变换。有些厂家用DSP甚至FPGA等专用硬件来完成扫描变换。有一些设备采

用了CPU的快速算法，即使这样，也需要很高端的CPU来完成。实时3D模式，也就是通常大家

所说的4D模式，需要进行体数据的扫描变换，这对于传统的CPU，DSP甚至FPGA。都是巨大的

挑战.传统的扫描变换算法，无法实时对3D体数据进行扫描变换。

发明内容

[0003] 基于现有技术的不足，本发明提供了一种基于GPU平台的实时3D超声扫描变换方

法，用于实现3D体数据扫描变换，节省CPU资源。

[0004] 为实现上述目的，本发明的技术方案为：

[0005] 基于GPU平台的实时3D超声扫描变换方法，包括以下步骤：

[0006] 1）预设一个扫描完成后的3D体图像模型，所述预设的3D体图像模型轮廓近似实际

图像且大于实际图像；

[0007] 2）建立直角坐标系，由  X轴和Y轴确定XY平面，Z轴垂直于XY平面，并对步骤1）中预

设的3D体图像在XY平面内且垂直于Z轴的方向建立一系列相互平行的代理平面，并将平面

划分为  n*n的小格；

[0008] 3）GPU获得每个代理平面上各个小格的四个顶点的直角坐标（x，y，z，）；

[0009] 4）对各个小格的四个顶点和中点的直角坐标（x，y，z，）做GPU的纹理坐标变换，得

到各个小格四个顶点和中点的纹理坐标（u，v，w），并将顶点和中点坐标分别存放；

[0010] 5）GPU通过色调映射算法，对各个小格的纹理坐标（u，v，w）上的超声进行采集，并

将采集到的超声的回声强弱映射成亮度和对比度；

[0011] 6）利用GPU绘制所有代理平面，同时打开GPU的alpha模块混合绘制完成所有图像。

[0012] 所述4）中对各个小格的四个顶点的直角坐标（x，y，z，）做GPU的纹理坐标变换的方

法包括GPU获得绕xyz轴旋转的视角变换矩阵T，并用所述变换矩阵T的逆矩阵变换所述3）中

每个代理平面上各个小格的四个顶点的直角坐标（x，y，z，），GPU计算出在探头几何模型空

间中对应的直角坐标（x1,y1 ,z1），根据直角坐标（x1,y1 ,z1），GPU计算出对应的纹理坐标

（u，v，w）。

[0013] 所述6)中绘制图像时把每个代理平面中各个小格中间的点按照W纹理坐标位置相

同由GPU做线性插值。

[0014] 本发明的有益效果为：采用GPU对3D体数据进行扫描变换，不需要额外的专用硬

件，节省CPU计算资源，利用每台PC都有的集成GPU即可完成。
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附图说明

[0015] 图1为本发明具体实施例预设的3D体图像模型；

[0016] 图2为本发明具体实施例代理平面和扫描变换后的3D扫描体产生的交集结构示意

图；

[0017] 图3为本发明具体实施例代理平面网格化的结构示意图；

[0018] 图4为本发明具体实施例中建立的一系列相互平行的代理平面结构示意图。

具体实施方式

[0019] 以下将结合实施例和附图对本发明的构思、具体结构及产生的技术效果进行清

楚、完整地描述，以充分地理解本发明的目的、特征和效果。显然，所描述的实施例只是本发

明的一部分实施例，而不是全部实施例，基于本发明的实施例，本领域的技术人员在不付出

创造性劳动的前提下所获得的其他实施例，均属于本发明保护的范围。

[0020] 基于GPU平台的实时3D超声扫描变换方法，包括以下步骤：

[0021] 1）预设一个扫描完成后的3D体图像模型，所述预设的3D体图像模型轮廓近似实际

图像且大于实际图像；图1所示为预设的3D体图像模型。

[0022] 2）建立直角坐标系，由  X轴和Y轴确定XY平面，Z轴垂直于XY平面，并对步骤1）中预

设的3D体图像在XY平面内且垂直于Z轴的方向建立一系列相互平行的代理平面，并将平面

划分为  n*n的小格；本实施例中Z轴为垂直屏幕平面向里，垂直于Z轴的，如图2所示，每一个

代理平面都和扫描变换后的3D扫描体产生一个交集。

[0023] 将代理平面划分为很多网格，虽然代理平面上原始3D体数据到xyz空间的变换成

非线性分布。但是当网格足够细过后，可以认为在细小网格内，坐标呈线性分布。网格化后

的代理平面结构示意图如图3所示。

[0024] 3）GPU获得每个代理平面上各个小格的四个顶点的直角坐标（x，y，z，）；

[0025] 4）对各个小格的四个顶点和中点的直角坐标（x，y，z，）做GPU的纹理坐标变换，得

到各个小格四个顶点和中点的纹理坐标（u，v，w），并将顶点和中点坐标分别存放；

[0026] 其中对各个小格的四个顶点的直角坐标（x，y，z，）做GPU的纹理坐标变换的方法包

括GPU获得绕xyz轴旋转的视角变换矩阵T，并用所述变换矩阵T的逆矩阵变换所述3）中每个

代理平面上各个小格的四个顶点的直角坐标（x，y，z，），GPU计算出在探头几何模型空间中

对应的直角坐标（x1,y1,z1），根据直角坐标（x1,y1,z1），GPU计算出对应的纹理坐标（u，v，

w）。

[0027] 5）GPU通过色调映射算法，对各个小格的纹理坐标（u，v，w）上的超声进行采集，并

将采集到的超声的回声强弱映射成亮度和对比度；

[0028] 6）利用GPU绘制所有代理平面，同时打开GPU的alpha模块混合绘制完成所有图像。

如图4所示，把所有的代理平面按照z轴从后往前，由GPU完成绘制，绘制图像时把每个代理

平面中各个小格中间的点按照W纹理坐标位置相同由GPU做线性插值。

[0029] 需要说明的是，以上所述只是本发明的较佳实施例而已，本发明并不局限于上述

实施方式，只要其以相同的手段达到本发明的技术效果，都应属于本发明的保护范围。
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图2
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图4
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