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(57)摘要

一种用于处理图像数据的方法包括获得第

一3D体积图像数据集。所述3D体积图像数据包括

一体积的体素。每个体素具有一强度。所述方法

还包括获得针对所述体积的体素中的每个体素

的局部体素噪声估计。所述方法还包括至少基于

所述体素的所述强度和所述体素的所述局部体

素噪声估计来处理所述体积的体素。一种图像数

据处理器(124)包括计算机处理器，所述计算机

处理器用于进行以下中的至少一项：基于第一3D

体积图像数据的体素强度和个体局部体素噪声

估计，根据所述第一3D体积图像数据来生成2D直

接体积绘制，或者基于第二3D体积图像数据集和

第一3D体积图像数据集的至少一个个体局部体

素噪声估计来将第二3D体积图像数据与第一3D

体积图像数据进行配准。
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1.一种用于处理图像数据的方法，包括：

获得第一3D体积图像数据集，所述第一3D体积图像数据集包括第一体积的体素，每个

体素具有一强度；

获得针对所述第一体积的体素中的每个体素的局部体素噪声估计；

通过将不透明度转移函数乘以置信度值C＝exp(–0.5*σ2/σo
2)来确定针对所述第一3D

体积图像数据集的每个体素的不透明度值，其中，σ2是所述局部体素噪声估计，并且σo
2是全

局噪声估计，并且C具有在零到一的区间内的值；并且

通过针对所述第一3D体积图像数据集的每个体素将颜色值、所述不透明度值和梯度值

进行组合以生成针对每个体素的噪声加权绘制贡献来至少基于所述体素的所述强度和所

述体素的所述局部体素噪声估计处理所述体积的体素。

2.根据权利要求1所述的方法，还包括：

使用针对每个体素的对应的局部体素噪声估计来确定针对所述第一3D体积图像数据

集的每个体素的至少一个光学特性；并且

基于所述至少一个光学特性来将所述第一3D体积图像数据集投影到2D平面上。

3.根据权利要求1至2中任一项所述的方法，所述处理还包括：

确定针对所述第一3D体积图像数据集的每个体素的所述颜色值；并且

基于相邻体素的强度值和所述相邻体素的局部体素噪声估计来确定针对所述第一3D

体积图像数据集的每个体素的所述梯度值。

4.根据权利要求3所述的方法，其中，确定体素的所述梯度值包括将每个相邻体素的加

权强度拟合到线或平面，其中，权重是基于所述置信度值的。

5.根据权利要求4所述的方法，其中，所述置信度值是根据所述局部体素噪声估计导出

的。

6.根据权利要求3至5中任一项所述的方法，所述处理还包括：

将射线从像素的2D阵列中的每个像素投射通过所述第一3D体积图像数据集；

针对像素将针对对应的射线贯穿的每个体素的噪声加权特性进行组合以生成针对每

个体素的复合值；并且

显示所述像素的所述复合值。

7.根据权利要求1至5中任一项所述的方法，还包括：

获得第二3D体积图像数据集，所述第二3D体积图像数据集包括第二体积的体素，每个

体素具有一强度；并且

获得针对所述第二体积的体素中的每个体素的局部体素噪声估计；并且

所述处理还包括：

至少基于配准算法来将所述第一3D体积图像数据集与所述第二3D体积图像数据集进

行配准，所述配准算法包括所述第一体积的体素的所述强度和所述局部体素噪声估计以及

所述第二体积的体素的所述强度和所述局部体素噪声估计。

8.一种图像数据处理器(124)，包括：

计算机处理器；以及

存储器，其被配置为存储图像数据处理指令，其中，所述计算机处理器被配置为运行所

述图像数据处理指令，所述图像数据处理指令用于使所述计算机处理器进行以下中的至少
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一项：

基于第一3D体积图像数据的体素强度和个体局部体素噪声估计，根据所述第一3D体积

图像数据来生成2D直接体积绘制，或者

基于第二3D体积图像数据集和第一3D体积图像数据集的至少一个个体局部体素噪声

估计来将第二3D体积图像数据与第一3D体积图像数据进行配准，

其中，所述处理器被配置为：

通过将不透明度转移函数乘以置信度值C＝exp(–0.5*σ2/σo
2)来确定针对所述3D体积

图像数据的每个体素的不透明度值，其中，σ2是所述局部体素噪声估计，并且σo
2是全局噪声

估计，并且C具有在零到一的区间内的值；并且

针对每个体素将颜色值、所述不透明度值和梯度值进行组合以生成针对每个体素的噪

声加权绘制贡献。

9.根据权利要求8所述的图像数据处理器，其中，所述处理器被配置为进行以下各项：

确定针对所述3D体积图像数据的每个体素的所述颜色值；

基于相邻体素的强度值和所述相邻体素的个体局部体素噪声估计来确定针对所述3D

体积图像数据的每个体素的所述梯度值；

将射线从像素的2D阵列中的每个像素投射通过所述3D体积图像数据；

将针对对应的射线贯穿的每个体素的所述噪声加权绘制贡献进行组合以生成针对每

个体素的复合值；并且

显示所述像素的所述复合值。

10.根据权利要求9所述的图像数据处理器，其中，确定体素的所述梯度值包括利用置

信度值来对每个相邻体素的所述强度进行加权，其中，所述置信度值是根据所述个体局部

体素噪声估计导出的。

11.根据权利要求9所述的图像数据处理器，其中，所述计算机处理器被配置为使用以

下中的至少一项来将所述第二3D体积图像数据集与所述第一3D体积图像数据集进行配准：

使强度偏差最小化、使互信息最大化，以及使得局部相关性最大化，其中的每项都是基于所

述第一3D体积图像数据集和所述第二3D体积图像数据集的所述个体局部体素噪声估计的。

12.根据权利要求8至11中任一项所述的图像数据处理器，还包括：

局部体素噪声估计器，其被配置为估计所述个体局部体素噪声估计。

13.一种编码有计算机可读指令的计算机可读存储介质，当被处理器运行时，所述计算

机可读指令使所述处理器进行以下中的至少一项：

使用针对具有较高局部噪声水平的体素的较低权重值和针对具有较低局部噪声水平

的体素的较高权重值来将第一体积图像数据集与第二体积图像数据集进行配准，

其中，所述处理器被配置为：

通过将不透明度转移函数乘以置信度值C＝exp(–0.5*σ2/σo
2)来确定针对所述体积图

像数据集的每个体素的不透明度值，其中，σ2是所述局部体素噪声估计，并且σo
2是全局噪声

估计，并且C具有在零到一的区间内的值；并且

针对每个体素将颜色值、所述不透明度值和梯度值进行组合以生成针对每个体素的噪

声加权绘制贡献。
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图像数据处理

技术领域

[0001] 下文大体涉及处理图像数据，更具体地涉及使用个体局部体素噪声估计来处理图

像数据，并且结合计算机断层摄影(CT)的具体应用进行描述。然而，下文还适用于其他成像

模式，例如正电子发射计算机断层摄影(PET)、单光子发射计算机断层摄影(SPECT)、磁共振

(MR)、超声(US)和/或其他成像模态。

背景技术

[0002] CT扫描器通常包括x射线管，x射线管被安装在跨检查区被定位在探测器阵列对面

的可旋转机架上。可旋转机架(以及因此x射线管)围绕检查区旋转，并且x射线管发射贯穿

检查区以及其中的对象的部分的辐射。探测器阵列探测辐射并生成指示其的投影数据。重

建器对投影数据进行重建并生成表示对象的被扫描部分的3D体积图像数据。

[0003] 合适的重建算法包括：迭代重建算法，例如最大似然迭代重建(MLIR)算法等；以及

非迭代重建算法，例如滤波反投影(FBP)等。3D体积图像数据包括体素，体素根据与针对CT

的相对辐射强度(以及分别针对MR、PET、SPECT、US的其他材料特性)相对应的灰度强度值来

表示。灰度值(强度)反映被扫描的对象和/或目标的衰减特性，并且通常显示例如在被扫描

患者或目标内的解剖结构的结构。

[0004] 3D体积图像数据可以被处理以创建3D体积图像数据的2D投影。一个这样的途径是

直接体绘制(DVR)。利用DVR，3D体积图像数据的每个体素值被映射到颜色值、不透明度值以

及梯度值。一旦被映射，通过将这些属性沿视野射线组合成绘制像素，这些属性就从3D体积

空间被投影到2D图像空间(例如显示监视器的像素)中。在另一应用中，可以处理来自两个

不同图像数据集的3D体积图像数据以对所述数据集进行配准(或空间对齐)。两种应用(体

积绘制和配准)都依赖于针对(一个或多个)图像体积的噪声估计。遗憾的是，全局噪声参数

可能不能准确地反映局部体素噪声水平，这可能降低针对体积绘制的得到的图像质量以及

针对配准的得到的空间准确性。

发明内容

[0005] 本文描述的各方面解决了上述问题和其他问题。

[0006] 下文描述一种图像数据处理方法，其考虑了(一个或多个)3D体积图像数据集的体

素灰度强度值和个体局部体素噪声估计两者。这种处理包括DVR和图像数据配准中的至少

一个。通过考虑个体局部体素噪声估计，相对于其中替代地使用全局噪声估计的配置，本文

描述的方法可以改善DVR和/或配准质量。

[0007] 在一个方面中，一种用于处理图像数据的方法包括获得第一3D体积图像数据集。

所述3D体积图像数据包括一体积的体素。每个体素具有一强度。所述方法还包括获得针对

所述体积的体素中的每个体素的局部体素噪声估计。所述方法还包括至少基于所述体素的

所述强度和所述体素的所述局部体素噪声估计来处理所述体积的体素。

[0008] 在另一方面中，一种图像系统包括计算机处理器以及存储图像数据处理指令的存
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储器。所述计算机处理器执行所述图像数据处理指令，所述图像数据处理指令使所述计算

机处理器进行以下中的至少一项：基于第一3D体积图像数据的体素强度和个体局部体素噪

声估计，根据所述第一3D体积图像数据来生成2D直接体积绘制，或者基于第二3D体积图像

数据集和第一3D体积图像数据集的至少一个个体局部体素噪声估计来将第二3D体积图像

数据与第一3D体积图像数据进行配准。

[0009] 在另一方面中，一种计算机可读存储介质被编码有计算机可读指令，当被处理器

执行时，所述计算机可读指令使所述处理器进行以下中的至少一项：基于第一3D体积图像

数据的体素强度和个体局部体素噪声估计，根据所述第一3D体积图像数据来生成2D直接体

积绘制；或者基于第二3D体积图像数据集和第一3D体积图像数据集的至少一个个体局部体

素噪声估计来将第二3D体积图像数据与第一3D体积图像数据进行配准。

附图说明

[0010] 本发明可以采取各种部件和部件的布置以及各种步骤和步骤的安排的形式。附图

仅出于说明优选实施例的目的，而不应被解释为限制本发明。

[0011] 图1示意性示出了与图像数据处理器相连的示例性成像系统。

[0012] 图2示意性示出了图像数据处理器的范例，该图像数据处理器包括DVR处理器、配

准部件以及局部体素噪声估计器。

[0013] 图3示意性示出了图像数据处理器的范例，该图像数据处理器包括DVR处理器和配

准部件，但是不包括局部体素噪声估计器。

[0014] 图4示意性示出了DVR处理器的范例。

[0015] 图5示意性示出了配准部件的范例。

[0016] 图6示出了基于3D体积图像数据和针对3D体积图像数据的个体体素的个体局部体

素噪声估计来生成DVR图像的示例性方法。

[0017] 图7示出了基于两个3D体积图像数据集以及针对这两个3D体积图像数据集中的每

个的个体体素的个体局部体素噪声估计来将两个不同图像数据集进行配准的示例性方法。

具体实施方式

[0018] 图1示出了成像系统100，例如计算机断层摄影(CT)扫描器。在另一实施例中，成像

系统100包括如正电子发射计算机断层摄影(PET)、单光子发射计算机断层摄影(SPECT)和/

或其他扫描器。图示的成像系统100包括固定机架102和旋转机架104，旋转机架104可旋转

地由固定机架102支撑。旋转机架104围绕检查区106绕纵向或z轴旋转。

[0019] 辐射源108(例如，x射线管)由旋转机架104支撑并随着旋转机架104一起围绕检查

区106旋转，并且发射贯穿检查区106的辐射。跨检查区106被定位在辐射源108的对面的一

维辐射敏感探测器阵列或二维辐射敏感探测器阵列110包括一行或多行沿z轴布置的探测

器像素。探测器像素探测贯穿检查区106的辐射，并生成指示其的信号或投影数据。

[0020] 重建器114重建投影数据并生成指示检查区106的3D体积图像数据。在图示的范例

中，重建器114可以采用一种或多种重建算法116，包括但不限于(一种或多种)迭代重建算

法118和(一种或多种)非迭代重建算法120。(一种或多种)迭代重建算法118包括代数迭代

重建算法、统计迭代重建算法和/或(一种或多种)其他迭代重建算法。此外，(一种或多种)
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迭代重建算法118可以确定和/或利用投影域和/或图像域个体局部体素噪声估计以进行重

建。

[0021] 例如，迭代图像重建算法已经基于具有数据比较项和图像噪声惩罚项的成本函

数。这种成本函数的通用公式是：Ψ(x)＝-L(Ax|y)+β·R(x)，其中Ψ(x)表示成本函数，L

(Ax|y)表示似然项，该似然项将前向投影图像(Ax，其中A是前向投影算子，并且x是图像)与

测得的数据(y)进行比较，R(x)表示粗糙度惩罚项，其惩罚在经重建的图像(x)中的噪声(或

“粗糙度”)，并且β表示控制正则化的强度的正则化项。

[0022] 利用上述迭代图像重建途径，确定个体局部体素噪声估计。这种算法的范例在

Goshen等人在2010年10月29日提交的、序列号为US  13/508,751、题目为“Enhanced  image 

data/dose  reduction”中有描述，其通过引用并入本文。本文也可以预见到其他迭代图像

重建算法。

[0023] 诸如卧榻的支撑物122将对象支撑在检查区106中并且可以用于在扫描之前、期间

和/或之后将对象相对于x轴、y轴和/或z轴进行定位。计算系统用作操作员控制台123，并且

包括输出设备(例如显示器)和输入设备(例如，键盘、鼠标、等等)。驻留在操作员控制台123

上的软件允许操作员控制系统100的操作。这种控制包括选择采集协议、启动扫描、识别重

建算法等。

[0024] 图像数据处理器124被配置为处理图像数据。在一个范例中，这至少包括重新格式

化图像数据以将3D体积图像数据(体素)投影到2D空间(例如显示监视器的像素)中和/或将

各图像数据集(例如3D和/或2D)进行配准。如下文更详细描述的，在一个实例中，图像数据

处理器124采用具有这种处理的个体局部体素噪声估计。可以由重建器、图像数据处理器

214和/或其他设备来确定个体局部体素噪声估计(例如，在使用噪声估计的迭代重建期

间)。

[0025] 可以理解的，可以经由执行一个或多个计算机可执行指令的一个或多个计算机处

理器(例如，中央处理单元(CPU)、微处理器等)实现图像数据处理器124，所述计算机可执行

指令嵌入或编码到计算机可读存储介质中(不包括瞬态介质)，计算机可读存储介质例如物

理存储器。然而，计算机可执行指令中的至少一个可以备选地由载波、信号和其他瞬态介质

承载，并经由一个或多个计算机处理器实现。

[0026] 图2示意性示出了图像数据处理器124的非限制性范例。利用该范例，图像数据处

理器124接收图像数据，但是不接收个体局部体素噪声估计，并估计个体局部体素噪声估

计。所示出的图像数据处理器124包括DVR处理器202、配准部件204以及局部体素噪声估计

器206。

[0027] 图3示出了图2的变型，其中图像数据处理器124还接收个体局部体素噪声规矩。利

用该范例，局部体素噪声估计器206从图像数据处理器124中省略，并且被定位在远离图像

数据处理器且与图像数据处理器不同的设备中。局部体素噪声估计器206可以是重建器114

(图1)和/或其他装置的一部分。

[0028] 参考图2和图3，针对2D投影图像中的每个像素，DVR处理器202将视野射线投射通

过3D体积图像数据。在沿视野射线的每个步骤处，计算局部颜色(例如，向量)、局部不透明

度(例如，标量)和局部梯度(例如，向量)。然后将这三个幅值沿视野射线组合为2D绘制图像

的绘制像素。适当的组合途径的非限制性范例在Charles  D .Hansen等人的“The 
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Visualization  Handbook”(2005)中进行了讨论。本文也预见到其他途径。

[0029] 暂时转到图4，示出了DVR处理器202的非限制性范例。DVR处理器202至少包括颜色

确定器402、不透明度确定器404以及梯度确定器406。任选地，DVR处理器202包括(一种或多

种)另外的光学特性确定器408。与传统方法相比，DVR处理器202以与标准DVR相同的方式计

算局部体素颜色，但是相反，将考虑每个体素的个体局部体素噪声估计来计算局部体素不

透明度和局部体素梯度。这将在后文详细描述。

[0030] 不透明度确定器404基于针对体素的强度和针对该体素的个体局部体素噪声估计

来确定针对该体素的不透明度值。接下来将讨论非限制性范例。首先如在标准DVR中(例如，

根据不透明度转移函数)计算针对体素的局部不透明度O(x)。然后，将局部不透明度O(x)值

乘以在区间[0..1]中的置信度值C(x)。C(x)是使用单调递减函数根据个体局部体素噪声估

计σ(x)来导出的。这种函数的范例是以下高斯函数：C＝exp(–0.5*σ2/σo
2)，其中σ2是局部体

素噪声估计，并且σo
2是全局噪声估计。

[0031] 梯度确定器406基于相邻体素的强度以及针对所述相邻体素的个体局部体素噪声

估计来确定针对体素的梯度。接下来将讨论非限制性范例。将局部梯度(传统上根据x、y、z

中的中心差分)计算为加权线性拟合，其中权重由局部置信度值C(x)给出。噪声加权拟合能

够任选地是分别在x方向、y方向、z方向上的加权线拟合(轴线平行1D邻域)、在3D邻域中的

加权平面拟合和/或其他。然后将如此确定的梯度向量用于控制绘制的着色。颜色确定器

402确定针对体素的局部颜色，而不考虑局部体素噪声估计。

[0032] 潜在的基本构思在于具有高噪声水平的体素在绘制时将变得相对透明(即，被分

配了较低的不透明度值)，并且具有低噪声水平的体素将变得相对不透明(即，被分配了较

高的不透明度值)。另外，考虑相邻体素的相对可靠性来估计局部梯度，这得到对得到的绘

制的改善的着色。此外，绘制的颜色不被局部噪声估计改变。

[0033] 该绘制技术处理两个输入量(图像数据和个体局部体素噪声估计)，并且不能通过

简单地将强度量乘以置信度量并将结果提供为到标准绘制引擎的输入来实现。

[0034] 返回到图2和图3，配准部件204将至少两个图像数据集(3D和/或2D空间)进行配

准。暂时转到图5，所示出的配准部件204包括以下中的至少一个：强度差最小化算法502、互

信息最大化算法504、局部相关性最大化算法506和/或(一种或多种)其他相似度度量508。

[0035] 利用强度差最小化算法502，配准部件204基于例如使用方差和的强度偏差的最小

化来将各图像进行配准。然而，代替使针对所有空间位置的强度I1与I2的差的简单求和：Σ

(I1–I2)2最小化，配准部件204使误差加权差的求和Σ[(I1–I2)2/(σ1
2+σ2

2)]最小化，其中σ1和

σ2是来自两个图像数据集的两个体素的局部体素噪声估计。

[0036] 利用互信息最大化算法504，配准部件204基于互信息的最大化来将各图像进行配

准。互信息可以被计算为双变量直方图H(I1,I2)的负熵ΣH  log  H。对于标准算法，该直方

图H针对在两个图像中的对应位置处的强度I1和I2的每个发生率(incidence)递增+1。相

反，配准部件204通过局部依赖置信度值c(x)来对双变量直方图进行递增。在一个非限制实

例中，c(x)＝exp(-0.5*(σ1
2+σ2

2)/σo
2)，其以相反的方式对两个图像数据集的体素的局部误

差估计σ1(x)和σ2(x)进行加权，并且其中σo
2是全局噪声估计。

[0037] 利用局部相关性最大化算法506，配准部件204基于局部相关性的最大化来将各图

像进行配准。可以按照如等式1中所示的来计算非加权线性相关性(LC)：
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[0038] 等式1：

[0039] 其中， 并且l∈St是局部邻域。配准部件204使用空间

变化权重w(x)来计算协方差和方差，使得

通过exp(-0.5*r2/σr
2)来计算权重，仅依赖于距中心点xo的径向欧几里得距离r＝|x-xo|，然

后将空间权重w(x)乘以置信度值c(x)。在一个非限制性实例中，c(x)＝exp(-0 .5*(σ1
2+

σ2
2)/σo

2)，其是局部误差估计σ1(x)和σ2(x)的倒数。

[0040] 算法502、504、506和508以改变空间位移场的方式操作直到使特定相似度度量最

大化或最小化。潜在的基本构思在于具有较高局部噪声水平的体素对相似度度量以及因此

对配准的结果具有相对较小的影响，而具有较低局部噪声水平的体素则具有相对更大的影

响。通常，除了标准图像强度I(x)之外，算法502、504、506和508有意图地适应逐体素的噪声

水平估计σ(x)。

[0041] 继续参考图2，局部体素噪声估计器206可以采用已知的和/或其他体素噪声估计

方法。根据图像数据进行适当的噪声估计的范例在Goshen等人在2010年10月29日提交的、

序列号为US  13/508,751的、题目为“Enhanced  image  data/dose  reduction”中有描述。在

本文中也可以预见到其他体素噪声估计。这还可以包括投影域途径。

[0042] 图6示出了基于3D体积图像数据和针对个体体素的噪声估计来生成DVR图像的示

例性方法。

[0043] 可以理解的是，这些方法的动作顺序不是限制性的。因此，本文可以预见到其他顺

序。另外，可以省略一个或多个动作和/或可以包括一个或多个额外动作。

[0044] 在602处，获得3D体积图像数据。

[0045] 在604处，任选地，获得针对3D体积图像数据的体素的至少子集中的每个的个体局

部体素噪声估计。

[0046] 在606处，如果省略动作604，则估计个体局部体素噪声估计，如本文和/或其他地

方讨论的。

[0047] 在608处，确定针对图像数据的每个体素的颜色值。如本文所讨论的，在一个实例

中，确定针对每个体素的局部颜色，而不考虑局部体素噪声估计。

[0048] 在610处，基于针对体素的强度和针对体素的个体局部体素噪声估计来确定针对

每个体素的不透明度，如本文和/或其他地方讨论的。

[0049] 在612处，基于每个体素的相邻体素和针对每个体素的个体局部体素噪声估计来

确定针对该体素的梯度值。

[0050] 在614处，将针对每个体素的颜色值、不透明度值和梯度值进行组合以生成该体素

对通过3D体积的投影视野射线的贡献。

[0051] 在616处，将沿视野射线的逐体素贡献进行组合以生成针对该视野射线的绘制像

素。

[0052] 在618处，对复合值进行绘制以产生3D体积图像数据的2D投影。

[0053] 可以通过计算机可读指令实现以上内容，所述计算机可读指令嵌入或编码到计算

机可读存储介质上，当被计算机处理器执行时，所述计算机可读指令使处理器执行所述动

说　明　书 5/6 页

8

CN 105793897 B

8



作。额外地或替代地，由信号、载波或其他瞬态介质承载计算机可读指令中的至少一个。

[0054] 图7示出了基于两个3D体积图像数据集和针对这两个3D体积图像数据集的每个的

个体体素的噪声估计来将两个不同图像数据集进行配准的示例性方法。

[0055] 可以理解的是，这些方法的动作顺序不是限制性的。因此，本文可以预见到其他顺

序。另外，可以省略一个或多个动作和/或可以包括一个或多个额外动作。

[0056] 在702处，获得两个体积图像数据集。如本文所讨论的，两个数据集可以来自相同

的模态但是在不同的时间点采集，或者来自不同的模态。

[0057] 在704处，任选地，获得针对两个3D体积图像数据的体素的至少子集中的每个的个

体局部体素噪声估计。

[0058] 在706处，如果省略动作704，则估计个体局部体素噪声估计，如本文和/或其他地

方讨论的。

[0059] 在708处，基于个体局部体素噪声估计来将所获得的两个3D体积图像数据集进行

空间配准，如本文和/或其他地方讨论的。

[0060] 可以通过计算机可读指令实现以上内容，所述计算机可读指令嵌入或编码到计算

机可读存储介质上，当被计算机处理器执行时，所述计算机可读指令使处理器执行所述动

作。额外地或替代地，由信号、载波或其他瞬态介质承载计算机可读指令中的至少一个。

[0061] 已经结合优选实施例描述了本发明。当阅读和理解前述详细描述时，他人可能想

到修改和变型。本发明意图被解释为包括所有这些修改和变型，只要它们落入随附权利要

求或其等价物的范围内。
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图4
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图5
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图6
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图7

说　明　书　附　图 7/7 页

16

CN 105793897 B

16


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009

	DRA
	DRA00010
	DRA00011
	DRA00012
	DRA00013
	DRA00014
	DRA00015
	DRA00016


