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基于运动的图像分割系统和方法

(57)摘要

公开了用于分割图像的方法和系统。在不同

时间生成图像数据的第一和第二帧。将所述第一

帧的第一部分与所述第二帧的图像数据进行比

较，且基于所述比较选择所述第二帧的第二部

分。计算所述第一部分与所述第二部分之间的位

移向量，其中所述位移向量表示由所述第一部分

表示的所述图像数据与由所述第二部分表示的

所述图像数据之间随时间的相对移动。输出具有

指示符的图像，且通过使用所述计算的位移向量

确定所述指示符在所述图像上的位置。所述指示

符可用来区分成像视图中的项目。
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1.一种分割图像的方法，所述方法包括以下步骤：

在第一时间生成表示成像视图中的多个项目的图像数据的第一帧；

在第二时间生成表示成像视图中的多个项目的图像数据的第二帧，所述第二时间不同

于所述第一时间；

选择所述第一帧的第一部分，所述第一部分具有所述第一帧的所述图像数据的第一子

集；

将所选择的第一部分与所述第二帧的图像数据进行比较；

基于所述比较来选择所述第二帧的第二部分，所述第二部分具有所述第二帧的所述图

像数据的第二子集；

计算表示在所述第一时间的所述第一部分与在所述第二时间的所述第二部分之间的

相对移动的第一位移向量；

选择所述第一帧的第三部分，所述第三部分具有所述第一帧的所述图像数据的第三子

集，且其中所述第一帧的所述图像数据的所述第三子集不同于所述第一帧的所述图像数据

的所述第一子集；

将所选择的第三部分与所述第二帧的图像数据进行比较；

基于所述比较来选择所述第二帧的第四部分，所述第四部分具有所述第二帧的所述图

像数据的第四子集；

计算表示在所述第一时间的所述第三部分与在所述第二时间的所述第四部分之间的

相对移动的第二位移向量；

将所述第一位移向量的长度与所述第二位移向量的长度进行比较；以及

基于所述第一位移向量的长度不同于所述第二位移向量的长度来确定所述图像数据

的第一帧的第一部分表示血管内的血液并且所述图像数据的第一帧的第三部分表示血管

组织或斑块。

2.根据权利要求1所述的方法，其中，通过确定图像数据的所述第二子集比所述第二帧

的任何其它部分的图像数据更大程度地对应于图像数据的所述第一子集，基于所述比较来

选择所述第二部分。

3.根据权利要求2所述的方法，其中，将所选择的第一部分与所述第二帧的图像数据进

行比较包括：计算所选择的第一部分的图像数据的所述第一子集与具有所述第二帧的图像

数据的子集的多个部分中的每一个之间的匹配误差。

4.根据权利要求3所述的方法，其中，基于所述比较来选择所述第二帧的所述第二部分

包括：选择所述第二帧的所述多个部分中与所选择的第一部分具有最低计算匹配误差的一

个部分作为所述第二部分。

5.根据权利要求2所述的方法，其中，将所选择的第一部分与所述第二帧的图像数据进

行比较包括：将所选择的第一部分与所述第二帧的为所述第二帧的搜索窗口的部分的图像

数据进行比较，所述搜索窗口包括所述第二帧的所有图像数据的子集。

6.根据权利要求5所述的方法，其中，所述搜索窗口大于所选择的第一部分和第二部

分，且其中，通过确定图像数据的所述第二子集比所述第二帧的所述搜索窗口的任何其它

部分处的图像数据更大程度地对应于图像数据的所述第一子集，基于所述比较来选择所述

第二部分。
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7.根据权利要求5所述的方法，其中，所述搜索窗口包括所述第二帧的不包含所述第二

帧的形成所述第二帧的周边的图像数据的所有图像数据的所述子集。

8.根据权利要求1所述的方法，其进一步包括以下步骤：在显示器上输出具有指示符的

图像，所述指示符处于所述图像上的表示血管内的血液和血管组织或斑块之间的界面的位

置处。

9.根据权利要求8所述的方法，其中，通过确定图像数据的所述第四子集比所述第二帧

的任何其它部分的图像数据更大程度地对应于图像数据的所述第三子集，基于所述比较来

选择所述第四部分。

10.根据权利要求8所述的方法，其进一步包括以下步骤：

基于所述第一位移向量的所述长度不同于所述第二位移向量的所述长度超出预定程

度而确定所述图像数据的所述第一帧的所述第一部分表示血管内的血液并且所述图像数

据的所述第一帧的所述第三部分表示血管组织或斑块。

11.根据权利要求1所述的方法，其中，所述第一时间对应于心搏周期的第一部分且所

述第二时间对应于所述心搏周期的第二部分，所述心搏周期的所述第二部分不同于所述心

搏周期的所述第一部分。

12.根据权利要求11所述的方法，其中，使用血管内超声成像系统生成图像数据的所述

第一帧和图像数据的所述第二帧，且其中使用所述血管内超声成像系统包括：使用导管组

合件收集横截面图像数据，所述导管组合件包含具有用于发出和接收能量的成像模块的血

管内成像装置。

13.根据权利要求1所述的方法，其进一步包括以下步骤：

测量患者的心率，其中使用所述患者的测量的心率确定所述第一时间和第二时间。

14.根据权利要求13所述的方法，其中，使用所述患者的测量的心率确定与心搏周期的

相同部分对应的所述第一时间和第二时间。

15.一种成像系统，包括：

导管组合件，其包含血管内成像装置，所述血管内成像装置具有成像模块，所述成像模

块被配置成在第一时间发出和接收能量以生成图像数据的第一帧且在不同于所述第一时

间的第二时间发出和接收能量以生成图像数据的第二帧，其中所述图像数据表示多个图像

元素；

用户接口，其包含图像显示区域；和

成像引擎，其与所述血管内成像装置和所述用户接口通信且包括至少一个处理器，所

述成像引擎被配置成：

使用所述至少一个处理器选择所述第一帧的第一部分，所述第一部分具有所述第一帧

的所述图像数据的第一子集；

使用所述至少一个处理器将所选择的第一部分与所述第二帧的图像数据进行比较；

使用所述至少一个处理器基于所述比较来选择所述第二帧的第二部分，所述第二部分

具有所述第二帧的所述图像数据的第二子集；

使用所述至少一个处理器计算表示在所述第一时间的所述第一部分与在所述第二时

间的所述第二部分之间的相对移动的第一位移向量；

使用所述至少一个处理器选择所述第一帧的第三部分，所述第三部分具有所述第一帧
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的所述图像数据的第三子集；以及

其中，所述第一帧的所述图像数据的第三子集不同于所述第一帧的所述图像数据的第

一子集；

使用所述至少一个处理器将所选择的第三部分与所述第二帧的图像数据进行比较；

使用所述至少一个处理器基于所述比较来选择所述第二帧的第四部分，所述第四部分

具有所述第二帧的所述图像数据的第四子集；

使用所述至少一个处理器计算表示在所述第一时间的所述第三部分与在所述第二时

间的所述第四部分之间的相对移动的第二位移向量；

将所述第一位移向量的长度与所述第二位移向量的长度进行比较；以及

基于所述第一位移向量的长度不同于所述第二位移向量的长度来确定所述图像数据

的第一帧的第一部分表示血管管腔内的血液并且所述图像数据的第一帧的第三部分表示

血管组织或斑块。

16.根据权利要求15所述的系统，其中，所述成像引擎被进一步配置成：在图像显示区

域上输出具有指示符的图像，其中所述指示符表示血管管腔内的血液和血管组织或斑块之

间的界面。

17.根据权利要求16所述的系统，其中，通过确定图像数据的所述第二子集比所述第二

帧的任何其它部分的图像数据更大程度地对应于图像数据的所述第一子集基于所述比较

选择所述第二部分，且其中，通过确定图像数据的所述第四子集比所述第二帧的任何其它

部分的图像数据更大程度地对应于图像数据的所述第三子集基于所述比较选择所述第四

部分。

18.根据权利要求17所述的系统，其中，所述成像引擎被进一步配置成：

基于所述第一位移向量的所述长度不同于所述第二位移向量的所述长度超出预定程

度而确定所述图像数据的所述第一帧的所述第一部分表示血管管腔内的血液并且所述图

像数据的所述第一帧的所述第三部分表示血管组织或斑块。

19.一种非暂时性计算机可读存储物品，所述非暂时性计算机可读存储物品上存储有

计算机可执行指令以使至少一个可编程处理器：

选择图像数据的第一帧的第一部分，图像数据的所述第一帧表示在第一时间生成的多

个图像元素，所述第一部分具有所述第一帧的所述图像数据的第一子集；

将所选择的第一部分与图像数据的第二帧的图像数据进行比较，图像数据的所述第二

帧表示在第二时间生成的多个图像元素；

基于所述比较来选择所述第二帧的第二部分，所述第二部分具有所述第二帧的所述图

像数据的第二子集；

计算表示在所述第一时间的所述第一部分与在所述第二时间的所述第二部分之间的

相对移动的第一位移向量；

选择图像数据的所述第一帧的第三部分，所述第三部分具有所述第一帧的所述图像数

据的第三子集，且其中所述第一帧的所述图像数据的所述第三子集不同于所述第一帧的所

述图像数据的所述第一子集；

将所选择的第三部分与所述第二帧的图像数据进行比较；

基于所述比较来选择所述第二帧的第四部分，所述第四部分具有所述第二帧的所述图
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像数据的第四子集；

计算表示在所述第一时间的所述第三部分与在所述第二时间的所述第四部分之间的

相对移动的第二位移向量；将所述第一位移向量的长度与所述第二位移向量的长度进行比

较；

基于所述第一位移向量的长度不同于所述第二位移向量的长度来确定所述图像数据

的第一帧的第一部分表示血管管腔内的血液并且所述图像数据的第一帧的第三部分表示

血管组织或斑块；以及

将指示符定位在图像上的表示血管管腔内的血液和血管组织或斑块之间的界面的位

置处。

20.根据权利要求19所述的非暂时性计算机可读存储物品，其中，基于所述第一位移向

量的所述长度不同于所述第二位移向量的所述长度超出预定程度而确定图像数据的所述

第一帧的所述第一部分表示血管管腔内的血液并且确定图像数据的所述第一帧的所述第

三部分表示血管组织或斑块。
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基于运动的图像分割系统和方法

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求2016年5月16日提交的第62/336,903号美国临时专利申请的优先权。

技术领域

[0003] 本公开大体上涉及医学成像，以及更具体地说，涉及使用运动来辨别图像中的一

个或多个项目。

背景技术

[0004] 医学成像技术大体上可用于收集数据和生成感兴趣的解剖区域的活有机体内可

视化。一个此类实例是血管内成像，其中可对血管结构和管腔进行成像。举例来说，血管内

成像可用于产生冠状动脉管腔、冠状动脉壁形态和冠状动脉壁处或附近的例如支架等装置

的一个或多个图像。使用医学成像技术生成的图像可用于诊断目的，例如识别血管的在诊

断上重要的特性。

[0005] 在许多情况下，能够识别血管的在诊断上重要的特性必然要求生成的图像中的诊

断相关的一个或多个某些项目是可辩别的。然而，生成的图像中的诊断相关的项目可能难

以与生成的图像中的其它在诊断上不重要的项目区分开。在生成的图像中在诊断上重要的

和不重要的项目具有类似视觉纹理图案的情况下可能尤其如此。如果无法辨别诊断相关的

某一项目，或难以用高置信度水平进行定位，那么出于医学诊断目的生成的图像的值可能

会受约束。

发明内容

[0006] 本公开大体上涉及确定项目随时间的差动移动，以及使用所述差动移动来识别一

个或多个项目。具体地说，表示项目的获得的图像数据的差动移动可用于识别图像数据中

的此类项目，且最终根据图像数据产生在诊断上有价值的图像。本发明所公开的实施例的

某些实施例计算图像数据的特定部分随时间的移动，且比较特定部分的相对移动以确定图

像数据的部分之间随时间的差动移动。使用图像数据的部分之间随时间的差动移动，可显

示图像，其具有在图像上的对应于特定项目的位置或成像视图中的特定项目之间的界面处

的指示符。以此方式，以向用户传达感兴趣的一个或多个潜在项目位于图像中的方式显示

图像。在此类项目具有类似图像纹理图案的情况下这可能特别有价值，且因此否则对于用

户来说可能难以在视觉上辨别。

[0007] 所公开的实施例的一个具体的示范性应用是血管内成像。成像血管的项目可包含

血液、斑块和界定血管壁的组织。在许多情况下，在一段时间内，血液的移动可不同于斑块

和组织的移动。作为一个实例，时间段可为心搏周期。取决于心搏周期的部分，血液的移动

可大于或小于组织和斑块的移动，但在任何情况下将大体上不同。因此，为了将血液与斑块

可识别地区分开，且由此识别血液可流动通过和斑块在那里累积的血管管腔之间的界面，

实施例可确定图像数据之间的差动移动超出预定程度的位置。在此实例中，实施例接着可
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使用确定的差动移动的位置作为用于显示表示血管管腔与斑块之间的界面的指示符的位

置。

[0008] 在一个实施例中，在不同时间生成图像数据的第一和第二帧，使得第一帧的图像

数据从一时间段开始不同于第二帧的图像数据。选择第一帧的图像数据的第一部分且将其

与第二帧的图像数据进行比较。基于此比较，第二帧的一部分被选择为对应于第一帧的第

一部分的图像数据。位移向量被计算为表示在所述时间段内第一部分的图像数据与第二部

分的对应图像数据之间的移动。可重复此过程以便计算多个位移向量，所述多个位移向量

各自表示第一帧的一部分的特定图像数据与第二帧的一部分的对应图像数据之间随时间

的移动。可比较计算出的位移向量以确定特定图像数据的移动相对于其它图像数据超出预

定程度而不同的位置。此位置可接着用作指示符在所显示图像上的位置。在一些情况下，指

示符可用来识别成像视图中的不同项目或不同项目之间的界面。

[0009] 附图和以下描述中阐述了一个或多个实例的细节。其它特征、目标和优势将从描

述和图式以及权利要求书而显而易见。

附图说明

[0010] 附图说明本发明的特定实例且因此并不限制本发明的范围。图式未按比例绘制

(除非如此陈述)，且希望与下文的具体实施方式中的解释结合使用。下文将结合附图描述

本发明的实例，其中相同数字标示相同元件。

[0011] 图1是被配置成执行血管内成像的系统的说明性实例。

[0012] 图2是说明被配置成执行血管内成像的示范性系统的框图。

[0013] 图3是导管组合件的一部分的实施例的侧视截面视图。

[0014] 图4是导管的示范性正视图，所述导管包含由导管的换能器传播的数据向量。

[0015] 图5是血管管腔中的导管的示范性截面视图。

[0016] 图6是说明图像数据帧的比较的示范性示意图。

[0017] 图7是说明根据图6的比较计算出的多个位移向量的示范性图。

[0018] 图8是与指示符一起输出的示范性图像。

[0019] 图9是说明一种用于分割图像的方法的实施例的流程图。

具体实施方式

[0020] 以下详细描述在本质上是示范性的，且不希望以任何方式限制本发明的范围、适

用性或配置。实际上，以下描述提供用于实施本发明的实例的一些实际说明。针对所选元件

提供构造、材料、尺寸和制造制程的实例，且所有其它元件采用本发明领域中技术人员已知

的构造、材料、尺寸和制造制程。本领域的技术人员将认识到，所提到的实例中的许多实例

具有各种合适的替代方案。

[0021] 图1说明可被配置成执行血管内成像的系统100的实例。系统100可包含导管组合

件102、平移装置119和成像引擎140。导管组合件102可包含近端104和被配置成插入到患者

144的血管中的远端106。在一个实例中，导管组合件102可经由股动脉插入到患者144中且

引导到患者144内的感兴趣的区域。图1中的虚线表示导管组合件102在患者144内的部分。

[0022] 在一些实例中，导管组合件102可包含被配置成生成成像数据的血管内成像装置
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108。血管内成像装置108可与成像引擎140通信。在一些实施例中，血管内成像装置108是被

配置成发出和接收超声能量且生成超声成像数据的超声换能器。在其它实例中，血管内成

像装置108是适于发出和接收光且生成光学相干断层扫描(OCT)数据的OCT装置。由成像装

置108生成的图像数据可表示患者144内的感兴趣的区域在成像装置108的位置处的横截

面。图像数据大体上将表示成像装置108的横截面位置处的多个图像项目，例如血液、患者

144的血管的各种层和/或血管内的任何累积物质(例如，血管壁处的斑块)。

[0023] 平移装置119可被配置成平移导管组合件102的血管内成像装置108。平移装置119

可包括线性平移系统(LTS)122。LTS  122可与导管组合件102以机械方式接合且被配置成在

平移操作期间使导管组合件102在患者144内平移受控距离，所述平移操作例如拉回或推进

操作。系统100可包括被配置成使平移装置119与导管组合件102进行接口连接的患者接口

模块(PIM)120。平移成像装置108可允许收集患者144的血管内的各种纵向位置处的横截面

图像数据。

[0024] 成像引擎140可与血管内成像装置108和平移装置119通信。根据一些实例，成像引

擎140可包括至少一个可编程处理器。在一些实例中，成像引擎140可包括计算机器，所述计

算机器包含一个或多个处理器，所述一个或多个处理器被配置成经由用户接口从系统用户

142接收命令和/或显示从导管组合件102获得的数据。计算机器可包含计算机外围设备(例

如，键盘、鼠标、电子显示器)，所述计算机外围设备用于从系统用户142接收输入且输出从

导管组合件102接收的系统信息和/或信号(例如，基于来自成像装置108的图像数据生成的

图像)。在一些实例中，计算机器的用户接口可为被配置成充当输入装置和输出装置两者的

触摸屏显示器。在一些实例中，成像引擎140可包含用于存储可由一个或多个处理器执行的

指令或软件的存储器模块。

[0025] 图2是说明适于执行血管内成像的示范性系统200的框图。系统200可包含PIM 

230、平移装置220、注入系统250、导管组合件240和成像引擎210。系统200可被配置成与OCT

和/或基于IVUS的血管内成像装置一起使用。

[0026] PIM  230可在导管组合件240与成像引擎210之间提供电动机械接口。在一些实施

例中，PIM  230可提供导管接口232以将导管组合件240紧固到系统200。PIM  230可包含马达

234，所述马达234被配置成提供机械能以使导管组合件240的血管内成像装置(例如，超声

换能器)旋转。根据各种实例，PIM  230可提供电气接口，所述电气接口从导管组合件240的

血管内成像装置传输信号且接收返回信号。

[0027] 平移装置220可被配置成提供导管组合件240的纵向平移。平移装置220可包括线

性平移系统(LTS)。平移装置220可被配置成与PIM  230和导管组合件240配合以实现导管组

合件240的血管内成像装置的受控拉回。根据一些实例，平移装置220可以平移用户接口222

为特征，所述平移用户接口222可包括被配置成向系统200的用户显示与血管内成像装置的

平移相关联的平移数据的平移显示器。在一些实施例中，平移数据可包含遍历的直线距离

和/或平移速度。平移用户接口222可被配置成从用户接收输入以控制开始/停止平移、设定

平移速度、将遍历的直线距离重置为零和/或切换到手动模式。在手动模式中，用户可向前

和向后(例如，在血管内向远侧和向近侧)自由移动导管组合件的血管内成像装置。在一些

实例中，平移装置220可被配置成实现以受控速率既拉回又推进血管内成像装置。在另一实

例中，平移装置220可被配置成通过交替地执行拉回和推进操作而使血管内成像装置振荡
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或轮转。在一些实例中，平移装置220可包含被配置成测量平移操作的距离的位置传感器。

[0028] 注入系统250可被配置成经由导管组合件240将流体递送到患者的血管中。但在一

些实施例中，系统200可不包含注入系统250。当存在于系统200中时，注入系统250可包括注

入器泵252，所述注入器泵252被配置成将一个或多个流体(例如，造影剂或生理盐水)递送

到患者中。在一些实例中，注入器泵252可由成像引擎210自动化、与成像引擎210电连通且

由成像引擎210控制。根据一些实例，注入器泵252可包括手动泵(例如，针筒注入)，所述手

动泵被配置成允许用户将一个或多个流体手动递送到患者中。如本文中别处所论述，注入

系统250可与血管内血液位移流体端口流体连通，所述血管内血液位移流体端口可与导管

组合件240相关联，使得来自注入系统250的流体经由血管内血液位移流体端口递送到患者

的血管系统中。如可了解，注入系统250可被配置成针对系统200的具体应用视需要递送任

何数目的流体和任何数量的流体。在一些实例中，血液位移流体的数量可包括造影介质或

生理盐水。

[0029] 在所说明的实例中，成像引擎210包含一个或多个可编程处理器212、可与一个或

多个可编程处理器212通信的存储器/数据存储组件214、以及可与一个或多个可编程处理

器212和/或存储器/存储组件214通信的用户接口216。成像引擎210本身可与平移装置220、

PIM  230和/或注入系统250(当存在时)通信。用户接口216可包含显示器，所述显示器用于

输出基于由导管组合件240(例如，导管组合件的超声换能器)获得的图像数据生成的图像。

在图像在用户接口216的显示器上输出之前，由导管组合件240获得的图像数据可在成像引

擎210处经历一个或多个处理技术。举例来说，存储器/数据存储组件214可包含用于执行一

个或多个处理技术的指令或软件，且一个或多个处理器212可基于所述指令执行处理技术。

[0030] 图3示出导管组合件300的远端部分的实施例的示范性侧视截面视图，所述导管组

合件300可用于先前相对于图1和2所描述的系统。导管组合件300可包含驱动电缆302、护套

308和超声换能器304。如上文所指出，驱动电缆可耦合到PIM以使驱动电缆302在护套308内

旋转。超声换能器304可耦合到驱动电缆，使得驱动电缆的旋转和/或平移会使超声换能器

304在护套308内旋转和/或平移。超声换能器304可被配置成在旋转和/或平移期间发出和

接收声能以生成超声数据。在一些实例中，导管组合件300还可包含成像窗口(未示出)，所

述成像窗口可基本透射由超声换能器发出的声能的频率。导管组合件300还可包含形成引

导线管腔322的远端320，所述引导线管腔322被配置成接受引导线325以将导管组合件300

引导到患者的血管中和/或使导管组合件300在血管内平移。

[0031] 图4说明传播导管400的超声数据向量的示范性正视图。在此实例中，导管400可为

类似于先前所描述的导管的以机械方式旋转的超声成像导管。同样地，导管400可被配置成

使超声换能器(未示出)相对于导管400的护套旋转，且超声换能器可被配置成通过发出和

接收声能来生成超声数据。图4中所说明的超声数据向量指示由超声换能器在不同旋转位

置处发出和接收的声能。更具体地说，每个数据向量表示由超声换能器在超声换能器的不

同旋转位置处收集的超声数据。

[0032] 如图4中所示出，在导管400的超声换能器被旋转时，所述换能器可在一个向量接

一个向量的基础上生成超声数据。举例来说，在超声换能器被顺时针旋转时，超声换能器可

首先获得超声数据向量410A且继续获得向量410B到410n。因此，向量410A到410n可表示超

声换能器的完整360度旋转。在一些情况下，换能器可在血管内的恒定纵向位置处旋转且获
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得数据向量，或在其它情况下与在血管内的纵向平移同步地旋转且获得数据向量。每次旋

转所获得的数据向量的数目可取决于导管的应用而变化。举例来说，在一些实施例中，IVUS

导管被配置成生成每次旋转约500与约5000个之间的向量。举例来说，在每次旋转生成512

个向量的实施例中，数据向量之间的角度接着可表征为大致2π/512弧度或360/512度。在被

配置成每次旋转生成4096个向量的导管的一实例中，数据向量之间的角度可大致为2π/

4096或360/4096度。

[0033] 图4还提供包括向量410A到410n的图像数据帧403的表示。数据帧403包含在第一

时间段内发出和接收的向量，且因此包含在第一时间段生成的图像数据。在许多实施例中，

换能器的旋转可以使得基本同时生成数据帧403的图像数据的速率发生。导管400的视野

405可基于由导管传播的数据向量的幅度且可变化以适应具体应用。数据向量的幅度可基

于多个因素，例如所发出波的频率和/或波的功率电平。

[0034] 导管400的超声换能器可以一个或多个频率发出声能。在一个实例中，超声换能器

可以大致60MHz的频率发出声能。在另一实例中，超声换能器可以大致40MHz的频率发出声

能。以低频率(例如，等于或小于40Mhz)生成的图像数据大体上呈现良好的对比度但呈现差

的空间分辨率，而以高频率(例如，大于40MHz，如60MHz)获得的图像数据大体上呈现良好的

空间分辨率但呈现差的对比度。因此，换能器发出能量和获得数据向量的频率可取决于特

定应用而变化。在一些实例中，换能器可以多于一个频率发出和获得数据向量，而不管数据

向量在换能器的单次旋转期间依序或非依序以频率交替。

[0035] 图5是示出血管550内的导管510的截面视图。如上文所指出，导管510可直接引导

到血管中，或在某些实例中经由引导线引导到血管中。在导管510被引导到血管550内的所

要纵向位置之后，导管510可经由成像装置及其成像模块(例如，超声换能器)发出和接收能

量。这在一些实例中可呈在成像模块的旋转期间获得的多个数据向量的形式，例如图4中所

示出。导管510可由此生成横截面图像数据。

[0036] 血管550可为患者的血管系统的血管，所述血管包含界定血液流动通过的血管管

腔552的血管壁554。除血液之外，在各种应用中，血管管腔552还可包含随时间累积在血管

管腔552内、例如累积在血管壁554与血管管腔552的界面处的一个或多个斑块组分。此类斑

块组分可包含例如动脉粥样硬化斑块，如脂质。

[0037] 在一些情况下，使用由导管510(例如，由其成像模块)收集的图像数据生成的图像

可允许用户比其它结构更容易地在视觉上辨别血管550的某些结构。举例来说，在一个成像

应用中，生成的图像可在视觉上向用户呈现血管550的相对可识别的外部弹性膜边界。然

而，在生成的相同图像中，对于用户来说可能难以在视觉上识别血管管腔552与沿着血管壁

554的内表面累积在血管管腔552内的斑块之间的边界。这可能是由于管腔552内的血液和

斑块的图像纹理图案在生成的图像中在视觉上显得类似所致。然而，在许多应用中，管腔

552内的血液与沿着血管壁554的内表面的斑块之间的界面在生成的图像中是出于诊断目

的要辨别的重要项目。

[0038] 本文中描述用于指示各种结构和/或此类结构之间的边界的示范性实施例，否则

所述各种结构和/或此类结构之间的边界可能难以在视觉上与生成的图像辨别开。举例来

说，描述的示范性实施例可利用血管的项目随时间的差动移动来在此类结构之间进行区分

且识别此类结构。一个此类实例包含血液对组织和斑块随时间(例如，在心搏周期的部分
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内)的差动移动。通过识别否则对于用户来说可能难以在视觉上辨别的一个或多个结构和/

或此类结构之间的边界，描述的实施例可出于医学诊断目的而增加生成的图像的值。

[0039] 图6示出说明第一图像数据帧602与第二图像数据帧604的比较的示范性示意图。

尽管比较在此处被说明为在两个数据帧602、604当中，但各种实施例可包含遍及任何数目

的数据帧的类似比较(例如，通过使用加权平均)。在一些实例中，可使用类似于先前所描述

的那些系统中的任一系统的系统来生成图像数据帧602、604，所述系统包含血管内超声成

像系统。在此类实例中，可使用具有血管内成像装置的导管组合件来收集横截面图像数据，

所述血管内成像装置包含用于发出和接收能量的同样类似于先前所描述的成像模块的成

像模块。图像数据帧602、604可各自包含表示成像模块(例如，超声换能器)的成像视图中的

多个项目的图像数据。在其中成像模块在血管内的位置处利用的应用中，图像数据可表示

血管内的成像模块收集数据的位置处的各种项目。在此应用中，图像数据可表示血管的结

构和血管内的结构，包含血液、斑块支架位置、各种病灶、管腔几何形状和血管壁结构(例

如，血管壁层和其间的界面)。

[0040] 在各种实例中，可在不同的第一时间和第二时间生成第一图像数据帧602和第二

图像数据帧604。作为一个实例，第一图像数据帧602可表示在成像模块的第一次旋转(例

如，完整360度旋转)期间收集的图像数据，而第二图像数据帧604可表示在成像模块的第二

次、先前或后续旋转(例如，完整360度旋转)期间收集的图像数据。在成像模块部署在血管

内的情况下，可在第一时间获得血管内的第一纵向位置处的第一数据帧602，同时可在第二

不同时间获得血管内的第二不同纵向位置处的第二数据帧604(例如，如通过使成像模块在

血管内平移，如先前所描述)。在一些情况下，图像数据帧602、604可为在血管内连续生成的

邻近(例如，相邻)帧(无论第一数据帧602是在第二数据帧604之前还是在之后被收集)。但

在其它情况下，图像数据帧602、604可通过在数据帧602、604之间生成的其它数据帧间隔开

(例如，通过一个、两个、三个、五个、十个或更多数据帧间隔开)。

[0041] 收集第一图像数据帧602和第二图像数据帧604的不同相应时间可例如根据特定

成像应用而变化。作为其中成像应用是血管内成像的一个实例，第一数据帧602和第二数据

帧604可分别在患者的心搏周期的不同部分生成(例如，一个帧在心脏舒张阶段且一个帧在

心脏收缩阶段，无论两者是相同单个周期还是各自来自不同周期)。举例来说，第一图像数

据帧602可在对应于患者的心搏周期的第一部分的第一时间生成，而第二图像数据帧604可

在对应于患者的心搏周期的第二不同部分的第二时间生成。

[0042] 为了进一步促进在心搏周期的不同部分收集数据帧，可测量患者的心率且将其用

作成像系统(例如，先前所描述的血管内超声成像系统)的输入。测量的心率可向用户提供

关于心搏周期的频率的信息。以此方式，可通过使用测量的患者心率来确定生成第一图像

数据帧602的第一时间和生成第二图像数据帧604的第二不同时间。在一些情况下，成像系

统可使用患者的测量心率的输入来自动控制成像模块在患者的心搏周期的不同部分生成

图像数据帧602、604。

[0043] 在生成图像数据帧602、604之后，第一图像数据帧602可被分成多个部分，所述多

个部分各自具有第一图像数据帧602的所有图像数据的子集。在一些状况下，这可通过首先

将生成的图像数据从笛卡尔坐标转换成极坐标形式来实现，但在其它情况下可使用在图像

数据帧中表示的任何形式的图像数据。如图6的实例中所示出，第一图像数据帧602被细分
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成多个部分606，所述多个部分606各自具有第一图像数据帧602的图像数据的子集。如此处

所说明的实例中所示出，第一图像数据帧602被细分成7x7系列的图像块。但在其它实例中，

可使用任何数目的部分606(例如，2x2、16x16等系列的图像块)以覆盖整个图像帧或图像帧

的一个或多个部分。每个部分606的形状可采用各种大小的多种形状(例如，正方形、矩形、

圆形、椭圆形等或甚至自由形式)。第一图像数据帧602可被分成的部分606的数目可例如取

决于特定应用所要的精确度和/或特定应用可获得的处理能力。

[0044] 可选择第一图像数据帧602的特定部分606且将其与第二图像数据帧604的图像数

据进行比较。此比较可用来定位第二图像数据帧604内的对应于由第一图像数据帧602的特

定部分606表示的图像数据的图像数据。在一些情况下，这可包含确定由特定部分606表示

的具体项目(例如，血管结构)或结构部分存在于第二图像数据帧604的图像数据内的何处。

各种技术可用于定位第二图像数据帧604内的对应于由第一图像数据帧602的特定部分606

表示的图像数据的图像数据。

[0045] 作为一个实例，可将第一图像数据帧602的选择的特定部分606与第二图像数据帧

604的图像数据进行比较以选择第二图像数据帧604的部分608。第二图像数据帧604的部分

608可构成第二图像数据帧604的所有图像数据的子集。可通过确定由部分608表示的图像

数据的子集对应于由特定部分606表示的图像数据的子集基于所述比较选择第二图像数据

帧604的部分608。

[0046] 在此实例中的比较的一个情况下，可将由第一图像数据帧602的特定部分606表示

的图像数据与在第二图像数据帧604的多个部分中的每一个中表示的图像数据进行比较。

接着可从第二图像数据帧604的多个部分选择第二图像数据帧604的部分608。在一个此类

情况下，可通过确定部分608以比第二图像数据帧604的任何其它部分的图像数据更大程度

地对应于由选择的特定部分606表示的图像数据来选择部分608。在一些情况下，比较可包

含计算选择的特定部分606的图像数据与第二图像数据帧604的多个部分中的每一个的图

像数据之间的匹配误差。计算出的匹配误差可为比较部分中的图像数据的类似性的数值表

示(例如，比较部分的图像数据之间计算出的所有误差的总和)。在比较包含计算匹配误差

的情况下，部分608可被选择为第二图像数据帧604的与特定部分606的图像数据具有最低

匹配误差的部分。

[0047] 在一些实例中，可将特定部分606与第二图像数据帧604的所有图像数据进行比

较。在此类实例中，第二图像数据帧604被分成的多个部分将包含第二图像数据帧604的所

有图像数据。因此，在这些实例中，如先前所描述，将会将特定部分606与第二图像数据帧

604和相应地选自第二图像数据帧604的所有图像数据的部分608的所有图像数据进行比

较。

[0048] 在其它实例中，可仅将特定部分606与第二图像数据名誉604的所有图像数据的子

集进行比较。在一个此类实例中，可将特定部分606仅与第二图像数据帧604的在第二图像

数据帧604的搜索窗口610内的图像数据进行比较(例如，第二图像数据帧604的与特定部分

606进行比较的多个部分中的每一个在搜索窗口610内)。搜索窗口610构成第二图像数据帧

604的不到全部图像数据，且因此定义第二图像数据帧604的所有图像数据的子集。当被利

用时，搜索窗口610的大小可在不同实施例中例如从仅仅大于特定部分606(例如，包含比特

定部分606稍微更多的图像数据)的大小变化到刚好小于第二图像数据帧604的整体的大
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小。在所说明的实例中，搜索窗口610大于特定部分606且构成第二图像数据帧604的所有图

像数据的子集，所述子集不包含形成第二图像数据帧604的周边的图像数据。可能有用的是

根据与特定部分606的比较排除第二图像数据帧604的一个或多个位置处的图像数据，所述

图像数据已知不大可能包含对应于特定部分606的图像数据的图像数据。在其中有待识别

血管管腔内的血液与沿着血管壁的斑块之间的界面的血管内成像的示范性应用中，可能有

用的是在一些情况下出于高效的目的根据与特定部分606的比较排除帧604的周边。

[0049] 在其中利用搜索窗口610的实例中，可将第一图像数据帧602的特定部分606仅与

界定的搜索窗口610内的第二图像数据帧604的每个部分进行比较。可通过确定由特定部分

606表示的图像数据以比搜索窗口610的任何其它部分处的图像数据更大程度地对应于由

部分608表示的图像数据而从搜索窗口610选择第二图像数据帧604的部分608。在一种情况

下，这可由与由搜索窗口610内的所有部分的特定部分606表示的图像数据具有最低计算匹

配误差的部分608来确定。

[0050] 尽管在所说明的实例中仅示出一个帧602，但在另一实施例中，第二帧604可在选

择部分608时充当多于一个帧602的参考帧。多于一个帧602可包含在帧604之前生成的一个

或多个帧和/或在帧604之后生成的一个或多个帧。在此实施例中，可选择两个或多于两个

帧602中的每一个中的特定部分606，其中帧602中的每一个中的特定部分606被选择为对应

于相同图像数据。可以与上文针对帧602中的每一个中的特定部分606中的每一个所描述的

方式类似的方式选择对应部分608。遍及帧604中的选择的部分608中的每一个的加权平均

可用于确定帧604中的复合部分，且此复合部分可类似于下文针对部分608进一步所描述地

使用。

[0051] 在基于比较选择第二图像数据帧604的部分608之后，可计算位移向量612。出于示

出位移向量612的说明性方便目的，由部分606表示的图像数据的位置被示出为模拟到第二

图像数据帧604上作为部分606′。

[0052] 位移向量612可表示以部分606和608表示的图像数据之间的相对移动。在第一帧

602和第二帧604在不同时间生成的情况下，位移向量612可表示在生成图像数据帧602与

604之间的时间段内以部分606和608表示的图像数据之间的移动。由于部分608可被选择为

包含对应于由部分606表示的图像数据的图像数据，位移向量612可用来表示由部分606、

608的图像数据表示的相同项目在此时间段内的移动。具体地说，位移向量612的长度可用

作项目在第一数据帧602与第二数据帧604之间的时间段内的移动范围的度量。在所描述的

实例中，位移向量越长，物体在所述时间段内的移动程度越大。物体在所述时间段内的移动

程度接着可用于确定物体的身份，从而允许以生成的图像指示此类物体。

[0053] 在计算位移向量612且将其存储于存储器中或另外指出，可针对第一图像数据帧

602的任何数目的其它部分重复所描述的技术中的一些或全部，所述任何数目的其它部分

包含帧602的所有部分。以此方式，可最终计算多个位移向量。每个此类位移向量可表示在

第一数据帧602与第二数据帧604之间的时间段内第一图像数据帧602的相应部分中的图像

数据与第二图像数据帧604的相应部分中的对应图像数据之间的相对移动。每个此类位移

向量的长度可存储于存储器中或另外指出。如下文将进一步描述，计算出的位移向量的长

度的相对差可用于识别在所述时间段内的差动移动。

[0054] 图7示出说明各自使用先前相对于图6所描述的比较计算出的多个位移向量702的
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示范性图。如先前所指出，每个位移向量702可用来表示第一和第二帧的部分的对应图像数

据随时间的相对移动(例如，成像视图中的物体随时间的相对移动)。

[0055] 在一些实施例中，可比较两个或多于两个位移向量702的相对长度以例如区分成

像视图中的物体。举例来说，确定两个位移向量具有不同长度(或具有超出预定程度的不同

长度)可指示由每个位移向量表示的图像数据在所述时间段内移动到不同程度。在一些情

况下，此类图像数据的移动的不同程度可表示相应图像数据对应于成像视图中的不同物

体。举例来说，在血管内成像应用中，成像视图中的物体可包含血液、斑块和血管组织。血液

随时间的移动可不同于组织和累积在组织处的斑块在相同时间内(例如，在心搏周期的一

个或多个特定部分内)的移动。因此，在此应用中，比较位移向量的长度可允许确定图像数

据是表示血液还是实际上表示组织或斑块中的任一个。

[0056] 在图7的实例中，可看出具有类似长度的位移向量702的不同区域。具体地说，区域

704由具有等于或大于预定长度的长度的位移向量702的存在界定，而区域706由具有小于

预定长度的长度的位移向量702的存在界定。这些长度可表示区域704中的图像数据在所述

时间段内移动到类似程度，且进一步表示区域706中的图像数据在不同于区域704的时间段

的时间段内移动到类似程度。通过比较多个位移向量702的相对长度，可确定区域704和706

对应于成像视图中的不同物体。成像视图中的不同物体的位置可通过使用指示符包含在图

像上，如下文将进一步描述。

[0057] 尽管位移向量的相对长度在本文中已经被描述为可用于基于在项目的时间内的

移动程度区分成像视图中的项目，但除位移向量的长度外或作为位移向量的长度的替代可

使用计算出的位移向量的其它特性。举例来说，位移向量的方向且因此表示项目图像数据

已经随时间移动的方向可用于区分成像视图中的项目。在一些情况下，使用位移向量的方

向可进一步包含使用在特定方向上的位移向量的斜率来区分成像视图中的项目。在一个实

例中，指示符可包含在所显示图像上的使用以先前所描述的方式计算出的位移向量的长度

和方向确定的图像上的位置处。

[0058] 图8示出与上面的指示符802和804一起输出的示范性血管横截面图像800.在此实

例中，指示符802表示成像血管的外部弹性膜边界，而指示符804表示血管管腔与(例如，沿

着血管壁累积的)斑块之间的界面。可使用计算出的位移向量中的一个或多个将起诉者

802、804中的一个或两个定位在图像800上。举例来说，如先前所描述，可通过比较计算出的

位移向量中的两个或多于两个而将指示符804定位在图像800上。两个或多于两个数据向量

超出预定程度而不同的位置(例如，两个或多于两个数据向量超出预定程度而不同的长度

的位置)可用作指示符804的位置。这可在图像800上的各种位置上方重复以生成如图8中所

示出的指示符804。以此方式，在一个实施例中，指示符804定位于输出图像800上的根据相

对长度超出预定程度而不同的位置处的位移向量的图像800上的位置处。

[0059] 在图8的实例中，指示符802、804呈不同颜色的实线的形式，且表示成像血管中的

项目之间的边界。在其它实例中，一个或多个指示符可包含在呈各种形式的生成图像上。举

例来说，指示符可采用图像800上的表示阴影区域处的血管的特定项目的阴影区域的形式。

在另一情况下，指示符可采用指向图像800上的表示特定项目或在箭头的位置处的血管的

项目的部分(例如，对项目的剩余部分的部分)的具体位置的箭头的形式。

[0060] 图9示出一种用于分割图像的方法900的实施例的流程图。方法900包含生成图像
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数据的第一和第二帧(步骤910)。此步骤可包含在第一时间获得多个数据向量以形成图像

数据的第一帧，和在第二不同时间获得多个数据向量以形成图像数据的第二帧。在一些实

例中，可使用具有用于在类似于先前所描述的成像装置的成像装置处发出和接收声能的血

管内成像装置(例如，超声换能器)的血管内成像系统获得数据向量。

[0061] 方法900的实施例进一步包含选择第一帧的具有第一帧的图像数据的子集的第一

部分，和将第一部分与第二帧的图像数据进行比较(步骤920)。在一些实例中，此步骤可包

含将第一部分与第二帧的所有图像数据进行比较。在其它实例中，此步骤可包含将第一部

分与第二帧的图像数据的子集进行比较，例如仅将第一部分与第二帧的搜索窗口内的图像

数据进行比较。

[0062] 如所说明，方法900的实施例还包含基于第一帧的第一部分与第二帧的图像数据

的比较选择具有第二帧的图像数据的子集的第二部分(步骤930)。可通过确定由第二部分

表示的图像数据的子集对应于由第一部分表示的图像数据的子集基于比较选择第二帧的

第二部分。第二部分的图像数据可对应于第一部分的图像数据，其中第二部分的图像数据

比第二帧的任何其它部分的图像数据更大程度地对应于第一部分的图像数据。在一个实例

中，第二部分可被选择为第二帧的与由第一部分表示的图像数据具有最低数值匹配误差的

部分。

[0063] 使用第一帧的选择的第一部分和第二帧的选择的第二部分，方法900另外包含计

算第一位移向量(步骤940)。第一位移向量(例如，第一位移向量的长度)可表示选择的第一

部分与选择的第二部分之间在第一与第二帧的生成之间的时间段内的相对移动。因此，第

一位移向量可表示由相应第一和第二帧的对应第一和第二部分表示的图像数据在所述时

间段内的相对移动。

[0064] 方法900的实施例进一步包含选择第一帧的具有第一帧的图像数据的子集的第三

部分，以及将第三部分与第二帧的图像数据进行比较(步骤950)。第一帧的第三部分可为与

第一帧的第一部分不同的部分，且因此可表示第一帧的与第一部分不同的图像数据。此步

骤可类似于如先前所描述的第一部分与第二帧的图像数据的比较。

[0065] 基于第一帧的第三部分与第二帧的图像数据的比较选择具有第二帧的图像数据

的子集的第四部分(步骤960)。此步骤可类似于如先前所描述的第二帧的第二部分的选择。

[0066] 使用第一帧的选择的第三部分和第二帧的选择的第四部分，方法900另外包含计

算第二位移向量(步骤970)。第二位移向量(例如，第二位移向量的长度)可表示选择的第三

部分与选择的第四部分之间在第一与第二帧的生成之间的时间段内的相对移动。因此，第

二位移向量可表示由相应第一和第二帧的对应第三和第四部分表示的图像数据在所述时

间段内的相对移动。

[0067] 方法900的实施例可进一步包含输出上面具有指示符的图像，其中通过使用计算

出的第一和第二位移向量确定指示符在图像上的位置(步骤980)。此步骤可包含比较第一

和第二位移向量，例如将第一位移向量的长度与第二位移向量的长度进行比较。可确定第

一帧的第一和第三部分的相应图像数据表示成像视图中的不同项目，其中第一位移向量的

长度不同于第二位移向量的长度超出预定程度。

[0068] 通过使用第一和第二位移向量的比较来区分成像视图中的不同项目，可输出具有

示出成像视图中的不同项目的指示符的图像。在一个此类实例中，指示符可示出成像视图
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中的不同项目之间的界面。因此，生成的具有指示符的图像可用于诊断程序，其中血管的几

何形状在诊断和确定相对于血管采取干预动作的需要中起作用。

[0069] 实施例还包含执行所描述的方法的系统。举例来说，另一实施例可包含成像系统。

系统可包含具有血管内成像装置(例如，包含超声换能器)以生成成像数据的导管组合件。

由导管组合件生成的图像数据可表示多个图像元素。系统还可包含具有图像显示区域的用

户接口。在一些实例中，用户接口可被配置成从用户接收输入，且可至少部分地包含一个或

多个触摸屏。系统还可包含与血管内成像装置和用户接口通信的成像引擎。

[0070] 成像引擎可具有可用于分割待显示在用户接口上的图像的至少一个处理器。成像

引擎可被配置成接收形成图像数据的第一帧的多个数据向量和形成图像数据的第二帧的

多个数据向量。在一些情况下，可在第一时间段内获得形成第一帧的相应数据向量，且可在

不同于第一时间段的第二时间段内(例如，第一时间段之前或之后)获得形成第二帧的多个

数据向量。在一个实例中，患者的心率可用作对成像引擎的输入以生成患者的心搏周期的

所要部分的第一和第二帧。使用至少一个处理器，成像引擎可将第一帧的一部分与第二帧

的图像数据进行比较。基于所述比较，成像引擎可使用至少一个处理器选择第二帧的图像

数据的对应于第一帧的部分的一部分。接着可使用至少一个处理器通过成像引擎计算表示

在第一和第二帧的部分中的对应图像数据的时间段内的移动的位移向量。可重复此过程以

计算图像数据的不同部分的多个位移向量。使用至少一个处理器，成像引擎可比较位移向

量以识别由图像数据表示的项目的差动移动。这可包含比较位移向量的相对长度的至少一

个处理器。最后，至少一个处理器可使用位移向量的比较确定指示符在所显示图像上的位

置。

[0071] 另一实施例可包含非暂时性计算机可读存储物品，所述非暂时性计算机可读存储

物品上存储有计算机可执行指令以使至少一个可编程处理器显示具有针对成像视图中的

一个或多个项目的指示符的图像。至少一个可编程处理器可接收形成对应于不同时间的第

一和第二数据帧的多个数据向量。至少一个可编程处理器可将第一帧的一部分与第二帧的

图像数据进行比较。基于所述比较，至少一个可编程处理器可选择第二帧的图像数据的对

应于第一帧的部分的图像数据的一部分。接着可通过至少一个可编程处理器计算表示在第

一和第二帧的部分中的对应图像数据的时间段内的移动的位移向量。可重复此过程以计算

图像数据的不同部分的多个位移向量。至少一个可编程处理器可比较位移向量以识别由图

像数据表示的项目的差动移动。这可包含比较位移向量的相对长度的至少一个可编程处理

器。最后，至少一个可编程处理器可使用位移向量的比较确定指示符在所显示图像上的位

置。

[0072] 已经描述了本发明的各种实例。尽管已经参考某些所公开的实施例相当详细地描

述了本发明，但出于说明的目的且非限制性地呈现实施例。并入有本发明的其它实施例是

可能的。本领域的技术人员将了解，可在不脱离本发明的精神和所附权利要求书的范围的

情况下进行各种改变、改编和修改。
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