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免于重建的自动多模态超声配准

(57)摘要

图像共配准(S390)需要：发射能量，并且响

应地和动态地采集图像(216)，所采集的图像具

有给定维度；重复地并且动态地利用所述采集从

所采集的图像中间选择，并且作为所述选择的结

果，重复地并且动态地改变所述给定维度的图像

的集合(226 )中的成员资格；并且与所述改变

(S376)同步地将所述集合动态地并且迭代地配

准到具有比所述给定维度更高的维度的图像。所

述共配准是能利用用于采集的成像探头(140)和

用于跟踪所述探头的位置和取向的跟踪系统实

现的，所述配准专用于所述采集，其中所述探头

在所述采集期间动态地进行以下中的任意一项

或多项：成角、旋转和平移。所述配准通过所述集

合的成员的个体变换(220)初始化，但是在不需

要将所述集合重建为具有比所述给定维度更高

的维度的图像的情况下，其从所述集合导出在所

述成员外部的额外像素(219)。
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1.一种图像共配准设备，包括：

图像采集处理器(110)，其被配置用于发射能量，并且响应地和动态地利用成像探头

(140)采集图像，所采集的图像具有给定维度，所述成像探头的位置和取向被跟踪；

图像选择处理器(120)，其被配置用于利用所述采集从所述采集的图像中间重复地并

且动态地选择，并且作为所述选择的结果，重复地并且动态地改变所述维度的图像集合中

的成员资格；以及

图像共配准处理器(130)，其被配置用于与所述改变同步地将所述集合动态地并且迭

代地配准到具有比所述给定维度更高的维度的图像，

其特征在于，所述选择需要决定是否要在所述集合(226)中包括所述采集的图像中的

当前一幅图像，所述配准的所述迭代对应地响应于所述改变的实例，

其中，所述配准被专用于所述采集，其中，所述成像探头在所述采集期间动态地进行以

下中的任意一项或多项：成角、旋转和平移。

2.根据权利要求1所述的设备，还包括：

所述成像探头(140)，其用于所述采集；以及

跟踪系统(150)，其用于跟踪所述探头的所述位置和取向。

3.根据权利要求1所述的设备，所述改变向所述集合添加所述图像(216)中的所述当前

一幅图像。

4.根据权利要求1所述的设备，所述采集的图像的成像模态不同于具有比所述给定维

度更高的维度的所述图像(202)的成像模态。

5.根据权利要求1所述的设备，所述给定维度是二。

6.根据权利要求1所述的设备，所述选择包括从采集的超声图像帧中间选择超声图像

帧。

7.根据权利要求1所述的设备，所述采集的图像是经由所述采集从经受检查的对象内

的不同位置(S320-S328)采集的。

8.根据权利要求1所述的设备，根据所述配准(S390)，迭代将当前在所述集合中的所述

图像配准到具有更高维度的所述图像。

9.一种图像共配准设备，包括：

图像采集处理器(110)，其被配置用于发射能量，并且响应地和动态地利用成像探头

(140)采集图像，所采集的图像具有给定维度，所述成像探头的位置和取向被跟踪；

图像选择处理器(120)，其被配置用于利用所述采集从所述采集的图像中间重复地并

且动态地选择，并且作为所述选择的结果，重复地并且动态地改变所述维度的图像集合中

的成员资格；以及

图像共配准处理器(130)，其被配置用于与所述改变同步地将所述集合动态地并且迭

代地配准到具有比所述给定维度更高的维度的图像，

其特征在于，所述配准通过所述集合的成员的个体变换(220)来初始化，但是不需要将

所述集合重建为具有比所述给定维度更高的维度的图像，所述重建从所述集合导出在所述

成员外部的额外像素(219)，

其中，所述配准被专用于所述采集，其中，所述成像探头在所述采集期间动态地进行以

下中的任意一项或多项：成角、旋转和平移。
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10.一种图像共配准设备，包括：

图像采集处理器(110)，其被配置用于发射能量，并且响应地和动态地利用成像探头

(140)采集图像，所采集的图像具有给定维度，所述成像探头的位置和取向被跟踪；

图像选择处理器(120)，其被配置用于利用所述采集从所述采集的图像中间重复地并

且动态地选择，并且作为所述选择的结果，重复地并且动态地改变所述维度的图像集合中

的成员资格；以及

图像共配准处理器(130)，其被配置用于与所述改变同步地将所述集合动态地并且迭

代地配准到具有比所述给定维度更高的维度的图像，

其特征在于，所述配准受所述集合的基数足够高以满足预定基数阈值影响(S388)，

其中，所述配准被专用于所述采集，其中，所述成像探头在所述采集期间动态地进行以

下中的任意一项或多项：成角、旋转和平移。

11.一种图像共配准设备，包括：

图像采集处理器(110)，其被配置用于发射能量，并且响应地和动态地利用成像探头

(140)采集图像，所采集的图像具有给定维度，所述成像探头的位置和取向被跟踪；

图像选择处理器(120)，其被配置用于利用所述采集从所述采集的图像中间重复地并

且动态地选择，并且作为所述选择的结果，重复地并且动态地改变所述维度的图像集合中

的成员资格；以及

图像共配准处理器(130)，其被配置用于与所述改变同步地将所述集合动态地并且迭

代地配准到具有比所述给定维度更高的维度的图像，

其特征在于，所述图像选择处理器还被配置用于在来自所述采集的图像中间的图像上

进行操作(S336)以计算图像质量度量，所述选择基于所述度量，

其中，所述配准被专用于所述采集，其中，所述成像探头在所述采集期间动态地进行以

下中的任意一项或多项：成角、旋转和平移。

12.一种图像共配准设备，包括：

图像采集处理器(110)，其被配置用于发射能量，并且响应地和动态地利用成像探头

(140)采集图像，所采集的图像具有给定维度，所述成像探头的位置和取向被跟踪；

图像选择处理器(120)，其被配置用于利用所述采集从所述采集的图像中间重复地并

且动态地选择，并且作为所述选择的结果，重复地并且动态地改变所述维度的图像集合中

的成员资格；以及

图像共配准处理器(130)，其被配置用于与所述改变同步地将所述集合动态地并且迭

代地配准到具有比所述给定维度更高的维度的图像，其特征在于，所述图像中的当前采集

的一幅图像和所述集合中的图像二者具有各自的内容，所述选择需要评价(S370)所述各自

的内容之间的差异，并且所述选择基于所述评价，

其中，所述配准被专用于所述采集，其中，所述成像探头在所述采集期间动态地进行以

下中的任意一项或多项：成角、旋转和平移。

13.一种图像共配准设备，包括：

图像采集处理器(110)，其被配置用于发射能量，并且响应地和动态地利用成像探头

(140)采集图像，所采集的图像具有给定维度，所述成像探头的位置和取向被跟踪；

图像选择处理器(120)，其被配置用于利用所述采集从所述采集的图像中间重复地并
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且动态地选择，并且作为所述选择的结果，重复地并且动态地改变所述维度的图像集合中

的成员资格；以及

图像共配准处理器(130)，其被配置用于与所述改变同步地将所述集合动态地并且迭

代地配准到具有比所述给定维度更高的维度的图像，

其特征在于，所述设备被配置用于确定预定的图像到图像配准完成准则是否被满足

(S394)，并且被配置用于自动地并且在不需要用户介入的情况下，响应于对所述准则被满

足的所述确定，停止所述配准，

其中，所述配准被专用于所述采集，其中，所述成像探头在所述采集期间动态地进行以

下中的任意一项或多项：成角、旋转和平移。

14.一种收录用于图像共配准的程序的计算机可读介质，所述程序具有由用于执行多

个动作的处理器可执行的指令，在所述多个动作中间存在如下动作：

发射能量，并且响应地和动态地利用成像探头采集图像，所述成像探头的位置和取向

被跟踪，所采集的图像具有给定维度；

利用所述采集从所述采集的图像中间重复地并且动态地选择，并且作为所述选择的结

果，重复地并且动态地改变所述维度的图像集合中的成员资格；并且

与所述改变同步地将所述集合动态地并且迭代地配准到具有比所述给定维度更高的

维度的图像(S390)，

其特征在于，所述选择需要决定是否要在所述集合(226)中包括所述采集的图像中的

当前一幅图像，所述配准的所述迭代对应地响应于所述改变的实例，

其中，所述配准被专用于所述采集，其中，所述成像探头在所述采集期间动态地进行以

下中的任意一项或多项：成角、旋转和平移。

15.一种图像共配准设备，包括：

图像采集处理器(110)，其被配置用于发射能量，并且响应地和动态地利用成像探头

(140)采集图像，所采集的图像具有给定维度，所述成像探头的位置和取向被跟踪；

图像选择处理器(120)，其被配置用于利用所述采集从所述采集的图像中间重复地并

且动态地选择，并且作为所述选择的结果，重复地并且动态地改变所述维度的图像集合中

的成员资格；以及

图像共配准处理器(130)，其被配置用于与所述改变同步地将所述集合动态地并且迭

代地配准到具有比所述给定维度更高的维度的图像，

其特征在于，所述选择需要与所述采集(S310-S314、S330、S332)连续地检查所述采集

的图像，

其中，所述配准被专用于所述采集，其中，所述成像探头在所述采集期间动态地进行以

下中的任意一项或多项：成角、旋转和平移。

权　利　要　求　书 3/3 页

4

CN 106456253 B

4



免于重建的自动多模态超声配准

技术领域

[0001] 本发明涉及共配准图像，并且更具体涉及将N维图像配准到具有较小维度的图像

的集合。

背景技术

[0002] 医学超声(US)和计算机断层摄影(CT)成像的自动配准能够使诊断以及介入流程

受益。通常以这两种模态来采集三维(3D)图像。Kadoury等人(“Kadoury”)共同所有的国际

公开No.WO2012/117381中的US-CT的方法包含基于空间跟踪的2D  US“扫掠”来重建三维

(3D)US体积，跟随有自动3DUS-CT配准。Shahidi的美国专利6,167,296公开了在将2D  US切

片与若干不同的医学成像模态中的任一种的术前3D图像数据共配准(步骤706)之前类似地

根据2D  US切片重建3DUS体积(图7，步骤705)的方法。

发明内容

[0003] 下文在本文中提出的内容是对Kadoury方法的进一步的发展。如在Kadoury中，利

用US之外的模态(诸如CT或磁共振成像(MRI))的3D已有图像实现配准。然而，省略了根据US 

2D帧的重建的准备步骤。尽管仍然使用空间跟踪，但是其被用于将帧对齐为整体单元。如在

Kadoury中，执行变换来实现所述共配准。然而，动态、重复并且逐渐地完成US采集和配准，

以采集的US帧的稀疏集合开始。因此，针对所述配准的实例的任何准备关于US是免于重建

的(reconstruction-free)。所述稀疏起因于基于图像质量和帧间距离的动态选择性。因

此，缩短了流程的持续时间。具体地，根据2DUS切片的3DUS的重建花费时间；用户需要回顾

3DUS并且需要在图像质量不足够的情况下重做所述扫掠；所述“扫掠”自身进行训练和实践

以便创建良好的体积图像质量；并且实际的配准任务仅能够在所述重建完成并且被接受时

开始，这引起处理链中的额外的延迟。三维(3D)US探头能够减轻重建问题中的一些问题；然

而，3DUS探头是昂贵、非广泛可用的，并且限制待采集的体积的大小。在本文中提出内容解

决了这些关心问题以及其他问题。

[0004] 具体而言，示范性图像共配准设备包括图像采集处理器，其被配置用于发射能量

并且响应地和动态地采集图像。所采集的图像具有给定维度。

[0005] 还包括的是图像选择处理器，其被配置用于利用所述采集从所采集的图像中间重

复地并且动态地选择，并且作为所述选择的结果，重复地并且动态地改变该维度的图像集

合中的成员资格。

[0006] 还包括的是图像共配准处理器，其被配置用于与所述改变同步地将所述集合动态

地并且迭代地配准到具有比所述给定维度更高的维度的图像。

[0007] 借助未按比例绘制的如下附图，下文进一步阐述了新颖的、免于重建的自动多模

态US配准技术的细节。
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附图说明

[0008] 图1是根据本发明的示范性免于重建的自动多模态US配准设备的示意图；

[0009] 图2是根据本发明的运行中的渐进图像共配准的概念图；并且

[0010] 图3是根据本发明的示范性免于重建的自动多模态US配准的流程图。

具体实施方式

[0011] 整合的架构提供了准确并且实时更新的变换链以将二维(2D)超声(US)图像徒手

连接到来自另一模态的预采集的3D参考体积。在本公开中，“实时”意指在没有故意延迟的

情况下，给定系统的处理限制和准确地执行功能所要求的时间。

[0012] 关于在运行中将术前图像体积与术中二维图像的集合(其成员逐渐并且动态地采

集以用于选择录入到集合中)，在本文中描述了本实施例；然而，根据本原理的系统和方法

能够应用于监测介入流程和/或诊断应用的术前、术中和术后图像中的任意图像之间的配

准。

[0013] 还将关于医学系统和仪器来描述实施例；然而，本发明的教导可以宽泛得多并且

适于采用在动态地共配准不同维度的图像的过程中采用的任何仪器。共配准可以动态地并

且可见地改善，经受一个或多个停止准则。可以在跟踪或分析复杂的生物或机械系统的过

程中采用这样的仪器。具体地，本原理适于生物系统的内部跟踪流程、身体的所有区域(诸

如肺、胃肠道、排泄器官、血管等)中的流程。感兴趣区域可以是身体器官，诸如，例如肝或

肾。可以对标本以及活的动物或人类对象或患者以及更一般地任何对象执行流程。附图中

所描绘的元件可以以硬件和软件的各种组合来实施并且提供可以组合在单个元件或多个

元件中的功能。本原理可以应用于引导需要将患者与先验医学图像配准的许多介入或手术

流程(例如，活检、消融、栓塞、排水等)。这些原理还可以应用在采用多模态配准的诊断应用

中并且可以不包含介入流程。例如，由于超声和CT提供补充的诊断信息，因而对这两种模态

进行配准来确保在这两种图像中评估相同的病灶可以是有益的。

[0014] 附图中所示的各种元件的功能能够通过使用专用硬件以及能够运行与适当软件

相关联的软件的硬件来提供的。当由处理器提供时，功能能够是通过单个专用处理器、通过

单个共享处理器或者通过其中的一些能够被共享的多个个体处理器来提供的。此外，术语

“处理器”或“控制器”的明确使用不应当被解释为排他性地指代能够执行软件的硬件，并且

能够隐含地包括，但不限于：数字信号处理器(“DSP”)硬件、用于存储软件的只读存储器

(“ROM”)、随机存取存储器(“RAM”)、非易失性存储等。特别地，并且通过范例的方式，作为计

算机的一部分的图像采集处理器或者合并计算机的扫描器，执行计算和对数据的其他操

纵，用于发出能量并且响应地采集图像。该处理器可以与其他专用处理器共享电路、其他硬

件和/或软件。一个或多个处理器可以被实施为一个或多个集成电路。

[0015] 此外，记载本发明的原理、方面和实施例以及其特定范例的本文中的所有语句旨

在包含其结构和功能等同物二者。另外，预期这样的等同物包括当前已知的等同物以及将

来发展的等同物二者(即，不管结构如何，执行相同功能的所发展的任何元件)。因此，例如，

本领域的技术人员将意识到，下文在本文中呈现的框图和示意图表示实现本发明的原理的

说明性系统部件和/或电路的概念视图。类似地，将意识到，任何流程图、流向图等表示可以

基本上表示在计算机可读存储媒介中并且因此由计算机或处理器运行的各种过程，无论这
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样的计算机或处理器是否被明确示出。

[0016] 此外，本发明的实施例能够采取由计算机可用或计算机可读存储介质可访问的计

算机程序产品的形式，所述介质提供用于由计算机或任何指令运行系统使用或与其结合的

程序代码。计算机程序能够被临时、暂时或者更长时间段存储在诸如光学存储介质或固态

介质的适合的计算机可读介质上。这样的介质仅在不是瞬态传播信号的意义上是非瞬态

的，但是包括诸如寄存器存储器、处理器高速缓存、RAM和其他易失性存储器的其他形式的

计算机可读媒介。

[0017] 图1通过说明性和非限制性范例示出了免于重建的自动多模态US配准设备或“图

像共配准设备”100。如上文在本文中所提到的，示例性实施例特征在运行中将术前图像体

积与术中二维图像的集合(其成员被逐渐地并且动态地采集以用于选择录入到集合中)配

准。

[0018] 设备100包括图像采集处理器110、图像选择处理器120和图像共配准处理器130。

其还可以包括成像探头140、空间跟踪系统150和包括显示器170(其能够包括多个屏幕)的

用户接口160以及用户可调节控件180。空间跟踪系统的范例是来自DNI的AuroraTM电磁(EM)

跟踪系统。能够利用各种类型的电磁定位器系统。在一个范例中，(EM)场发生器具有处于不

同取向的天线。固定到探头140的跟踪传感器拾取来自各种取向处的天线的信号。从其相对

的信号特性(例如，相对信号强度、相对相位等)，来确定传感器相对于天线的位置。在另一

实施例中，传感器具有具有不同的取向的接收线圈或天线。在一个实施例中，传感器通过向

下通到探头140的手柄的接线与定位器处理器连接。在另一实施例中，使用无线通信路径。

设备100的部件110-180通信地连接190，每一个对其他的连接是有线和/或无线的。

[0019] 图2提供了用作在本文中提出的内容的范例的共配准的概念图。CT系统(未示出)

采集3D图像202，示出了其切片204。对经历检查的患者208的感兴趣的身体器官206进行分

割。这经由器官206的模型自动地完成。备选地，其能够经由与在显示器170上察看的内容交

互地控件180经由对光标的用户操纵来手动地完成。分割的器官206驻留在CT坐标系210CCT

中。器官206的表面上的点被指定以形成点云。为了较大的配准准确度，通过密集地采样器

官表面来形成点云。器官的网格模型可以自动地提供表面顶点，或者可以完成其他自动表

面采样。或者，能够交互地手动完成采样。

[0020] 在如通过物理附接或合并的固定空间关系中，探头140是作为跟踪系统150的一部

分的跟踪传感器212。跟踪系统150还包括EM场发生器(在附图中未示出)。所生成的场214激

励跟踪传感器212，引起指示探头140的位置和取向的信号的产生。位置和取向能通过六个

参数表示—针对位置的三个参数和针对取向的三个参数。

[0021] 在已经准备术前CT成像和CT特异性点云的情况下，US探头140在术中能用于检查

现在相同患者208中的相同器官206以经历US检查。针对包含器官206的感兴趣区域(ROI)

218的2D  US图像216的采集来定位探头140。从经受检查的对象内的对应地不同位置来采集

图像或帧216。其是使用探头140的不同旋转、平移和/或角度获得的。该步骤与在诊断检查

期间或者在介入流程之前通常执行的ROI  218的常规“手术”扫描非常类似，并且几乎不要

求训练。当由用户手动地执行时，其提供相对于常规扫掠的优点，常规扫掠针对有效性要求

技能和通常地训练和经验。另外，针对图像采集的开始和停止，不存在对于要求与第二操作

者同步(即，其在控制台或工作站处)的需求。备选地，能够自动地完成操纵。范例将是控制
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探头140的运动的机器臂。共配准被专用于US图像的采集，其中探头140在所述采集期间动

态地进行以下中的任意一项或多项：成角、旋转和平移。

[0022] 图像采集处理器110在存储器(未示出)中存储针对每个所采集的帧216的跟踪传

感器位置和跟踪传感器取向值。该存储的成像数据可以被用于导出在成员帧外部的额外像

素219；然而，在本文中提出的内容免除进行这样的US重建的需要。不是使用信息重建3DUS

图像，而是帧216在针对解剖正确性关于彼此原样保留时被处置作为单一整体，用于仿射变

换以匹配到与CT体积图像202相配准。因此，来自帧坐标系的个体帧216Fi的个体变换220特

定于对应的存储位置和取向值。变换220  Ti进入跟踪坐标系222  C跟踪中。变换220Ti分离地链

接到在跟踪坐标系222  C跟踪与CT坐标系210  CCT之间的变换224  T配准，如下文在本文中所描述

的能确定的。

[0023] 通过US帧216的前述重建，节省对于重建需要的时间。因此，增加了能够由扫描合

理地覆盖的体积。避免这样的重建的运动和变形伪影特性和图像质量的其他限制。还避免

了对于由用户回顾以用于确保足够的图像质量的后重建以及相关联的额外时间延迟的需

要。

[0024] 仅采集的帧216的稀疏集合226被用于与3D图像202共配准。与扫掠的常规完全采

样重建相反，这创建3DUS图像空间的稀疏表示。稀疏3D  US表示是个体2DUS图像帧216的集

合连同跟踪姿态。因此，集合226实际上是已经从到来的所采集的图像的流当中选择的2DUS

图像的跟踪的电影回放。

[0025] 每个个体2D  US图像帧216被立即地处理，并且如果其经过基本自动质量测试，则

在运行中被添加到配准过程。更具体地，针对其内容检查帧216，并且测量结果由帧216与已

经经过(一个或多个)测试并且可以因此已经被添加到集合226的其他帧的空间接近度。设

定成员资格选择能够需要下文在本文中讨论的多个阈值的应用，其能通过分析、经验或者

二者的某种组合来确定。

[0026] 该选择过程能够使用用于选择哪些跟踪的图像216具有要被用于配准的足够的信

息的算法。一些准则是例如如下。如果在几乎确切相同空间位置中获得若干帧216，则仅保

持所述帧中的一个帧。如果图像216的重要部分中的平均图像强度低于阈值，则其可能是在

与患者208的皮肤不足接触的情况下获得的，或者被遮蔽劣化，并且将被丢弃。如果熵或最

大梯度低于阈值，则图像216可能不包含用于配准目的的足够的信息，并且将被丢弃。低最

大梯度例如指示可能不足的“边缘”信息。

[0027] 一旦帧216已经被选择用于录入到集合226中，则能够删除不在集合中的先前采集

的帧来增加可用的存储。

[0028] 针对集合226稀疏地确定点云，例如，每帧216几个或若干点。在器官206的自动分

割的2D表面上自动地选择点。例如，可以根据沿着分割的表面的相等间距来选择点。US点云

能够被匹配到CT特异性点云中的对应的点，以使US图像216与CT图像配准。出于该目的，能

够使用迭代最近点(ICP)算法或其衍生物之一。在Vik等人(在下文中，“Vik”)的共同所有的

美国专利公开No.2012/0027277中描述了示范性算法。

[0029] ICP的输出是变换224  T配准。如上文在本文中所提到的，变换224  T配准分离地链接到

个体变换220  Ti。分离的链对应于相应的帧216。针对每个帧216而言，变换的相关联的链被

应用以使帧与3DCT图像202配准。
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[0030] US采集、针对集合226的选择、变换链的更新和用户反馈全部实时动态地并且重复

地发生，直到自动地或由用户停止。如在本文中所描述的，整个流程在不需要用户介入的情

况下是可执行的。

[0031] 可以在与3DCT图像202融合或并排地在显示器170上呈现变换的帧216。能够在一

个屏幕或分别在超过一个屏幕上完成并排呈现。备选地，反馈可以是数字量化配准准确度，

或者可以是当算法确定配准质量满足或不能进一步改进时的可听的蜂鸣声。

[0032] 因此，用户例如可以在察看显示器170时交互地输入停止指令，其可以示出图像或

上文所提到的数字量化配准准确度的融合。另一方面，如果在合理的时间内未实现可接受

的质量，则用户可以停止并且重新启动。

[0033] 可以存在何时结束迭代共配准的自动确定。测试可以是经由另一迭代的改进是否

将不是微不足道的，如在Vik的步骤260中。作为另一范例，准则可以是在US的对应点与CT点

云之间的平均距离是否低于阈值。

[0034] 在备选实施例中，能够检测患者208的当前呼吸或心脏相位(即，自然身体周期相

位)。检测能够经由附接到患者208的胸骨的额外的跟踪传感器。所述传感器将随身体周期

而周期地运动。因此，集合226中的每个帧216还可以与周期的特定相位相关联。帧216能够

通过相位分组(例如，吸气、中间、呼气)。因此，替代单个集合226，针对每个相位存在集合。

集合的成员帧216全部与相同的相位相关联。CT与US之间的共配准的每个实例属于那时的

当前相位。因此能够计算并且在流程期间随后应用贯穿整个身体周期的准确的配准。

[0035] 在以上讨论中，集合226的成员具有为二的维度，并且CT体积图像202具有为三的

维度。

[0036] 然而，这不是限制。

[0037] 作为范例，对于成员维度是一和CT图像维度是二而言，其在本文中所提出的内容

的预期范围之内。

[0038] 同样任选地，替代仅在将新成员添加到集合226之前的共配准的每次迭代，新成员

可以替换集合中的现有成员。这样的迭代将用于，在其足够地空间接近并且具有足够地较

高的图像质量的情况下，利用当前帧216替换其图像质量是边界线的成员。因此，更一般而

言，从所采集的帧216中间选择的结果改变集合226中的成员资格。

[0039] 在图3中示出了代表图像共配准流程300的版本的流程图。

[0040] 选择感兴趣器官(步骤S302)。执行ROI  218的CT检查(步骤S304)。

[0041] 创建器官206的表面上的密集点云(步骤S306)。提供US探头140(步骤S308)。

[0042] 探头140被放置在患者208的皮肤上，并且如由用户控制180的用户动作开始自动

配准(步骤S310)。

[0043] 发起其中发射超声的子流程A(步骤S311)。响应地，采集帧(步骤S312)。存储跟踪

传感器212的位置和取向(步骤S313)。如果所采集的帧将被认为是针对要录入到集合226的

选择的候选(步骤S314)，则返回到超声发射步骤S311；否则，停止对用于录入到集合226的

所采集的帧的选择，如下文在本文中所描述的。

[0044] 同时地，通过用户手动地发起或执行探头移动过程B。如果并且在其包含角度时

(步骤S318)，则探头140被成角(步骤S320)。如果并且在其包含旋转时(步骤S322)，则探头

140被旋转(步骤S324)。如果并且在其包含平移时(步骤S326)，则探头140被平移(步骤
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S328)。能够同时地执行三种类型的移动的任何组合。

[0045] 如果没有下一帧216将从所采集的帧中间选择，对于关于录入到集合226中的候选

资格而言(步骤S330)，则流程300是完整的。

[0046] 否则，如果将使下一帧216作为候选(步骤S330)，则针对其内容检查该帧216作为

当前帧(步骤S332)。具体地，如果熵将被测量(步骤S334)，则测量熵(步骤S336)。在Ahuja等

人的美国专利公开No .2012/0075440的段落[0038]中找到了熵测量结果的范例，段落

[0037]和[0038]通过引用并入本文。如果所测量的熵满足用作图像质量度量的预定熵阈值

TE(步骤S338)，则满足针对当前帧216的图像质量准则(步骤S340)。否则，如果所测量的熵

不满足TE(步骤S338)，则不满足针对当前帧216的图像质量准则(步骤S342)。另一方面，如

果熵将不被测量(步骤S344)，但是图像梯度将被测量(步骤S344)，则图像梯度计算在当前

帧上进行操作(步骤S346)。所述计算需要通过在多个(例如，四个)方向上贯穿帧216的测量

结果，以确定最大梯度。在Bruls等人的共同受让的美国专利公开No.2009/0263039的段落

[0026]中找到了图像梯度测量结果的范例，段落[0024]-[0026]通过引用并入本文。如果所

测量的最大梯度满足用作图像质量度量的预定梯度阈值(步骤S348)，则满足针对当前帧

216的图像质量准则(步骤S340)。另一方面，如果所测量的最大梯度不满足梯度阈值(步骤

S348)，则不满足针对当前帧216的图像质量准则(步骤S342)。最后，如果熵和最大梯度二者

都不将被测量(步骤S334、S344)，计算当前帧216的平均图像强度(S350)。所述平均图像强

度能够等于平均像素强度的测量结果。首先，处理指向当前帧216的第一部分(步骤S352)。

如果针对当前部分的平均图像强度未满足预定图像强度阈值(步骤S354)，并且该部分的余

数超过特定于所测量的平均强度的余数阈值(步骤S356)，则不满足针对当前帧216的图像

质量准则(步骤S342)。然而，如果尽管针对当前部分的平均图像强度未满足预定图像强度

阈值(步骤S354)，则该部分的余数未超过余数阈值(步骤S356)，做出关于针对当前帧待检

查的下一部分是否存在的询问(步骤S358)。如果没有这样的下一部分存在(步骤S358)，则

满足针对当前帧的图像质量准则(步骤S340)。否则，如果下一部分存在(步骤S358)，则处理

指向该下一部分作为当前部分(步骤S360)并且分支返回到步骤S354。尽管图像质量测试在

该范例中是相互排他性的，但是其任何两个或两个以上项能够被组合为多部分测试。

[0047] 如果确定图像质量准则未被满足(步骤S362)，则处理返回到步骤S330。

[0048] 如果另一方面图像质量准则被满足(步骤S362)，则找到对当前帧216(即，当前候

选帧)的集合226中的空间最近帧216(步骤S364)。接近度的该量度能够是例如正对成员帧

而言当前帧216的周长上的点与成员帧的周长上的对应点之间的最大距离。因此，空间最近

帧是超过预定图像帧距离阈值TFD的那些空间最近帧。处理指向来自空间最近中间的第一成

员帧(步骤S366)。该成员帧用作当前成员帧。

[0049] 当前成员帧在给定搜索区域上与当前候选帧互相关(步骤S368)。

[0050] 如果互相关函数的最大pmax超过相关性阈值Tρ(步骤S370)，则候选帧关于现有集

合226是多余的。具体地，候选帧和当前成员帧具有对于在这样的空间接近度处允许这两个

帧在集合226中太类似的相应内容。选择过程在步骤S330处重新开始。

[0051] 如果另一方面ρmax不超过Tρ(步骤S370)，则做出关于从集合226中的所选择的最近

帧中间是否存在下一候选帧的询问(步骤S372)。如果下一候选存在(步骤S372)，则使下一

候选作为当前候选(步骤S374)并且返回到互相关步骤S368。否则，如果没有下一候选存在
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(步骤S372)，则候选帧被添加到集合226(步骤S376)。针对现在新近地是集合的成员的帧检

索在步骤S313中存储的位置信息(步骤S378)。检索在步骤S313中存储的取向信息(步骤

S380)。基于所检索的信息，当前成员帧216Fi通过变换220Ti被变换到跟踪空间中(步骤

S382)。对感兴趣器官206进行分割，并且选择器官的表面上的点(步骤S384)。所选择的点被

添加到迭代地增长的稀疏US器官表面点云(步骤S386)。如果集合226的候选不超过预定基

数阈值TC，例如20帧(步骤S388)，则选择过程在步骤S330处重新开始。否则，如果基数超过TC

(步骤S388)，则集合226与3DCT图像202共配准。具体而言，跟踪空间222C跟踪中的成员帧216

与3DCT图像202共配准(步骤S390)。显示器170上的US图像被更新以反映最新配准(步骤

S392)。如果预定的图像到图像配准完成准则被满足(步骤S394)，则停止选择过程(步骤

S396)。还能够通过用户经由用户可调节控件180输入停止指令(即，专用于停止共配准的指

令)在任何时间处停止选择过程。另一方面，如果预定的图像到图像配准完成准则未被满足

(步骤S394)，则选择过程继续(步骤S398)。

[0052] 图像共配准需要：发射能量，并且响应地并且动态地采集图像，所采集的图像具有

给定维度；利用采集从所采集的图像中间重复地并且动态地选择，并且作为选择的结果，重

复地并且动态地改变给定维度的图像的集合中的成员；并且与改变同步地将集合动态地并

且迭代地配准到具有比给定维度更高的维度的图像。共配准是能利用用于采集的成像探头

和用于跟踪探头的位置和取向的跟踪系统来实现的，配准专用于所述采集，其中所述探头

在采集期间动态地进行以下中的任意一项或多项：成角、旋转和平移。配准通过对集合中的

成员的个体变换被初始化，但是不需要将集合重建为具有比给定维度更高的维度的图像，

其从集合导出在成员外部的额外像素。

[0053] 尽管在附图和前述描述中已经详细说明和描述了本发明，但是这样的说明和描述

将被认为是说明性或示范性而非限制性的；本发明不限于所公开的实施例。

[0054] 例如，像3D  CT图像的那个一样，还可以在创建用于较大的共配准准确度的点云中

密集地采样集合226的帧中所描述的器官表面。

[0055] 通过研究附图、说明书和随附的权利要求书，本领域的技术人员在实践所主张的

本发明时可以理解和实现所公开的实施例的其他变型。在权利要求中，词语“包括”不排除

其他元件或者步骤，并且不定冠词“一”或“一个”不排除多个。权利要求中的附图标记不得

被解释为对范围的限制。

[0056] 互不相同的从属权利要求中记载了特定措施的仅有事实并不指示不能有利地使

用这些措施的组合。
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图3
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图3(续)
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