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(57)摘要

本发明公开了一种基于剪切波传播的软骨

组织弹性测量装置包括：一剪切波发生器，利用

HIFU探头在软骨组织内聚焦高频超声波，驱动剪

切波，所产生的剪切波在软骨组织内部传播；一

剪切波接收器，通过双通道超声探头，在组织的

另一位置接收剪切波发生器发出的剪切波；一弹

性计算器，根据双通道超声探头测量到的剪切

波，计算该剪切波在软骨组织中的传播速度，并

根据传播速度计算弹性。本发明的软骨组织弹性

测量装置利用剪切波在不同弹性的物体上的传

播速度不同的原理，利用目前已经成熟的HIFU探

头和双通道超声波探头，对软骨和韧带弹性进行

检测。
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1.一种基于剪切波传播的软骨组织弹性测量装置，其特征在于，包括：

一剪切波发生器，利用高强度聚焦超声，在软骨组织的某一位置产生频率大于2000Hz

的剪切波；

一剪切波接收器，在软骨组织的另一位置利用双通道超声探头接收所述剪切波发生器

驱动的剪切波；

一弹性计算器，计算该剪切波在软骨组织内的传播速度，并根据剪切波速计算软骨组

织弹性。

2.根据权利要求1所述的基于剪切波传播的软骨组织弹性测量装置，其特征在于：所述

软骨组织弹性的计算公式为E=3ρc2，式中，E为软骨组织弹性，ρ为组织密度，c为波速；其中，

c=Δx/Δt，Δx为双通道超声探头中两个通道的位置差，Δt为剪切波通过双通道超声探头

中两个通道的时间差。

3.根据权利要求1所述的基于剪切波传播的软骨组织弹性测量装置，其特征在于，所述

剪切波发生器包括：

一产生高频信号的信号发生器；

一将上述高频信号进行功率放大的功率放大器；

一高强度聚焦超声探头，用于产生高强度超声，并聚焦在软骨组织上驱动高频剪切波。

4.根据权利要求1所述的基于剪切波传播的软骨组织弹性测量装置，其特征在于，所述

剪切波接收器包括：

一超声波发射接收控制器，控制双通道超声探头发射和接收超声波；

一双通道超声探头，每一个超声探头都能通过发射和接收超声波来测量软骨组织中的

位移。

5.根据权利要求4所述的基于剪切波传播的软骨组织弹性测量装置，其特征在于，所述

弹性计算器包括：

一AD转换器，用于将剪切波接收器中的超声探头测量到的模拟信号转换成数字信号，

并将数据传输到计算机；

一波速计算器，利用双通道超声探头探测到的位移信号的时间差，计算软骨组织中的

波速；

一弹性模量计算器，通过组织中的波速与弹性模量的关系，计算软骨组织弹性。

6.一种基于剪切波传播的软骨组织弹性测量方法，其包括权利要求1至5其中之一所述

的软骨组织弹性装置，其特征在于，其包括以下步骤：

1）通过高强度聚焦超声探头驱动组织内的剪切波，使得所产生的剪切波在软骨组织中

以高频传播；

2）通过超声波发射接收控制器，控制双通道超声探头测量软骨组织中的位移；

3）通过AD转换器，将模拟信号转变为数字信号，并传输给弹性计算器；

4）通过双通道超声探头测量到的不同位置处的剪切波位移，利用其时间差Δt和距离

Δx差，计算软骨组织中的剪切波波速；

5）弹性计算器通过波速计算器软骨组织弹性。

7.根据权利要求6所述的基于剪切波传播的软骨组织弹性测量方法，其特征在于：所述

软骨组织弹性的计算公式为E=3ρc2，式中，E为软骨组织弹性，ρ为软骨密度，c为波速；其中，
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c=Δx/Δt，Δx为双通道超声探头中两个通道的位置差，Δt为剪切波通过双通道超声探头

中两个通道的时间差。
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基于剪切波传播的软骨组织弹性测量装置及其方法

[0001]

技术领域

[0002] 本发明涉及一种基于剪切波传播的软骨组织弹性测量装置，尤其是作用于软骨或

韧带弹性测量的装置及其方法。

背景技术

[0003] 剪切波弹性成像是一种新型的无创诊断方式，它基于软骨组织弹性与组织病变程

度的相关性，对疾病进行诊断。目前的商用剪切波弹性成像仪器，已经用于肝脏和乳腺等软

组织的诊断中，并取得了较好的效果。但是，对于某些组织，如软骨和韧带，它的尺寸较小，

且弹性模量高于一般的软组织，目前的商用剪切波弹性成像仪器尚无法准确的测量其弹

性。这主要是因为在软骨和韧带中，商用仪器所驱动的剪切力过小，组织内的波速过快，不

容易被超声探头测量到。

[0004]

发明内容

[0005] 为了克服上述问题，本发明提供一种结构简单、使用方便的基于剪切波传播的软

骨组织弹性测量装置。除了软骨组织外，本发明也适用于其它一些尺寸较小弹性模量较大

的组织，如韧带组织。

[0006] 本发明的技术方案是提供一种基于剪切波传播的软骨组织弹性测量装置，其特征

在于，包括：

一剪切波发生器，利用高强度聚焦超声，在软骨组织的某一位置产生频率大于2000Hz

的剪切波；

一剪切波接收器，在软骨组织的另一位置利用双通道超声探头接收所述剪切波发生器

驱动的剪切波；

一弹性计算器，计算该剪切波在软骨组织内的传播速度，并根据剪切波速计算器软骨

组织弹性。

[0007] 优选的，所述软骨组织弹性的计算公式为E=3ρc2，式中，E为软骨组织弹性，ρ为软

骨密度，c为波速；其中，c=Δx/Δt，Δx为双通道超声探头中两个通道的位置差，Δt为剪切

波通过双通道超声探头中两个通道的时间差。

[0008] 优选的，所述剪切波发生器包括：

一产生高频信号的信号发生器；

一将上述高频信号进行功率放大的功率放大器；

一高强度聚焦超声探头，用于产生高强度超声，并聚焦在软骨组织上驱动高频剪切波。

[0009] 优选的，所述剪切波接收器包括：

一超声波发射接收控制器，控制双通道超声探头发射和接收超声波；
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一双通道超声探头，每一个超声探头都能通过发射和接收超声波来测量软骨组织中的

位移。

[0010] 优选的，所述弹性计算器包括：

一AD转换器，用于将剪切波接收器中的超声探头测量到的模拟信号转换成数字信号，

并将数据传输到计算机；

一波速计算器，利用双通道超声探头探测到的位移信号的时间差，计算软骨组织中的

波速；

一弹性模量计算器，通过软骨组织中的波速与弹性模量的关系，计算软骨组织弹性。

[0011] 本发明还提供一种基于剪切波传播的软骨组织弹性测量方法，其包括权利要求1

至5其中之一所述的软骨组织弹性装置，其特征在于，其包括以下步骤：

1）通过高强度聚焦超声探头驱动软骨组织内的剪切波，使得所产生的剪切波在软骨组

织中以高频传播；

2）通过超声波发射接收控制器，控制双通道超声探头测量软骨组织中的位移；

3）通过AD转换器，将模拟信号转变为数字信号，并传输给计算机。

[0012] 4）通过双通道超声探头测量到的不同位置处的剪切波位移，利用其时间差Δt和

距离Δx差，计算软骨组织中的剪切波波速。

[0013] 5）通过波速计算器软骨组织弹性。

[0014] 优选的，所述软骨组织弹性的计算公式为E=3ρc2，式中，E为软骨组织弹性，ρ为软

骨组织密度，c为波速；其中，c=Δx/Δt，Δx为双通道超声探头中两个通道的位置差，Δt为

剪切波通过双通道超声探头中两个通道的时间差。

[0015] 本发明的基于剪切波传播的软骨组织弹性测量装置，利用剪切波在不同弹性模量

物体上的传播速度不同的原理，利用目前已经成熟的高强度聚焦超声（HIFU）探头，以及超

声波检测装置来测量软骨组织内的剪切波波速，计算软骨组织弹性。本发明的软骨组织弹

性装置具有结构简单、使用方便等优点。

附图说明

[0016] 图1是本发明最佳实施例的一种超声波测量软骨组织弹性装置的原理示意图。

具体实施方式

[0017] 下面对本发明的具体实施方式作进一步详细的描述。

[0018] 如图1所示，本发明的一种基于剪切波传播的软骨组织弹性测量装置，包括：

一剪切波发生器10，在软骨组织40内，如人体软骨或韧带，产生频率大于2000Hz的剪切

波，使得所产生的剪切波沿组织40传播；

一剪切波接收器20，在软骨组织40的另一位置接收剪切波发生器10驱动的剪切波；

一弹性计算器30，，计算该剪切波在软骨组织40上的传播速度，并根据传播速度计算软

骨组织40的弹性。

[0019] 弹性计算器30计算组织40弹性的公式为E=3ρc2，式中，E为组织40的弹性，ρ为组织

40的密度，c为波速；其中，c=Δx/Δt，Δx为位置差，Δt为时间差。

[0020] 剪切波发生器10原理包括：
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一产生高频信号的信号发生器11；

一将上述高频信号进行功率放大的功率放大器12；

一高强度聚焦超声（HIFU）探头13。

[0021] 剪切波接收器20原理包括：

一超声波发射接收控制器22，控制发射和接收超声波；

一双通道超声探头21，超声波发射接收控制器22将控制双通道超声探头21产生超声波

作用于检测对象40，并由两个通道接收反射回来的超声波。

[0022] 软骨组织弹性计算器30包括一AD转换器31，将超声探头接收到的超声波模拟信号

转换成数字信号，并传输给计算机；一波速计算器器，利用双通道超声探头所测剪切波的位

移差和时间差，计算剪切波波速；弹性计算器30还包括一计算单元32，计算单元32利用剪切

波波速来计算软骨组织40的弹性模量。

[0023] 本发明的一种软骨组织弹性测量装置在使用时，先将HIFU超声探头13所产生的聚

焦超声波作用在软骨组织40上，高频聚焦超声波将在软骨组织40上产生驱动力，驱动高频

剪切波，剪切波接收器20通过双通道超声探头来测量剪切波位移，并通过双通道之间的时

间和位移差来计算剪切波速度。剪切波在软骨组织中的传播速度通过公式可以换算成软骨

组织弹性。

[0024] 以上实施例仅为本发明其中的一种实施方式，其描述较为具体和详细，但并不能

因此而理解为对本发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来说，

在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保护范

围。因此，本发明专利的保护范围应以所附权利要求为准。
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图1
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