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一种对 目标 区域进行超声成像 的方法及装置 ，其 中该方法包括 ：发射第 一超声脉冲并接收第一超 声 回波信
号；发射第二超 声脉冲并接收第二超声 回波信号；发射第三超声脉冲并接收第三超声 回波信号；根据第一超
声 回波信号 、第 二超声 回波信号和第三超声 回波信号提取 回波信号分量 ；根据 回波信号分量生成 目标 区域 的
超声 图像 ；其 中，第三超声脉冲 的幅度权重与第一超声脉冲和第二超声脉冲 的幅度权重之和大小相等 。所述
方法对 多个超声 回波信号进行处理并调制 ，从而使得超声 回波信号 中偶次非线性分量和奇次非线性分量 的非
对称分量与线性分量和奇次非线性分量 的对称分量分离 ，并可 以方便地从超声 回波信号 中提取 出奇次非线性
分量 的非对称分量和/或偶次非线性分量 。



说明书

发明名称：一种超声成像的方法和装置

技术领域

本发 明设计 医用超声成像领域 ，尤其是 涉及一种对 目标 区域进行超声成

像 的方法和装置。

背景技术

在 医用超声成像 系统 中，通常 由发射 电路 向人体 内发射超声脉沖 ，利用

超声波在人体组织界 面处的反射 ，通过接 收和处理载有人体组织特征信 息的

回波，获得人体组织的可见超声 图像 。

超声成像 中，由于混响的存在和分辨力的限制 ，超声 图像对 于弱边界和

小血管有 时显示模糊甚至无法显示。在造影剂成像 中，造影剂与周 围组织的

声 阻抗差异 大，可改变声波在组织 间的吸收 、反射 、散射和折射 ，从 而使所

在部位 的回声信号增强，增加 图像 的对 比分辨力。此外 ，造影剂微 泡具有显

著 的非线性特征 ，在超声脉沖的激励 下 ，伸缩和扩张的程度 不 同，导致其反

射 的超声回波不仅 包括与原超声脉沖相对应 的线性分量 ，而且还 包括非线性

分量 。经过含造影剂的人体组织反射 的超声回波 中，线性分量既 包含组织的

线性成分又 包含造影剂的线性成分 ，检 测处理基 波线性分量形成的超声 图像

对 比分辨率不高，无法清晰呈现造影剂在微血管和组织的灌注情况 ，影响临

床 的鉴别诊 断。因此 ，超声造影成像 中需要检 测超声回波信号 中的非线性分

量。

发 明 内容

本发 明提供一种 能够很好地分 离超声回波信号 中的线性分量和非线性分



量 ，并能够方便地从超声回波信号 中提取 出非线性分量的方法和装置。

本发 明实施例公开的技术方案 包括：

提供 了一种对 目标 区域进行超声成像 的方法，其特征在于，包括 ：向 目

标 区域发射第一超声脉沖；接 收从所述 目标 区域反射 的所述第一超声脉沖的

超声回波 ，获得第一超声回波信号；向所述 目标 区域发射第二超声脉沖；接

收从所述 目标 区域反射 的所述第二超声脉沖的超声回波，获得 第二超声回波

信号；向所述 目标 区域发射第三超声脉沖；接 收从所述 目标 区域反射 的所述

第三超声脉沖的超声回波 ，获得第三超声回波信号；根据所述第一超声回波

信号 、所述第二超声回波信号和所述第三超声回波信号提取 回波信号分量；

根据所述回波信号分量生成所述 目标 区域的超声 图像 ；其 中，所述第三超声

脉沖的幅度权重与所述第一超声脉沖和所述第二超声脉沖的幅度权重之和 大

小相等。

本发 明实施例还提供 了一种对 目标 区域进行超声成像 的装置 ，其特征在

于，包括 ：探 头；发射 电路 ，所述发射 电路通过所述探 头向 目标 区域分别发

射第一超声脉沖、第二超声脉沖和第三超声脉沖；接 收 电路 ，所述接 收 电路

通过所述探 头分别接 收所述第一超声脉沖的超声回波 ，获得第一超声回波信

号；接 收所述第二超声脉沖的超声回波 ，获得第二超声回波信 号；接 收所述

第三超声脉沖的超声回波，获得第三超声回波信号；信号处理模块 ，所述信

号处理模块根据所述第一超声回波信号 、所述第二超声回波信 号和所述第三

超声回波信号提取 回波信号分量；图像处理模块 ，所述 图像处理模块根据所

述回波信号分量生成所述 目标 区域的图像 ；其 中，所述第三超声脉沖的幅度

权重与所述第一超声脉沖和所述第二超声脉沖的幅度权重之和大' 、相等 。

本发 明实施例 中，对 多个幅度 以及相位 (或极性)不同的超声脉沖的回波进

行处理并调制回波信号 ，从 而使调制后 的信号 中的线性分量和奇次非线性基

波分量的对称分量被 离原来的频率位置 ，而偶次非线性分量 （例如二次非

线性分量 ）和奇次非线性分量 的非对称分量 ，尤其是造影剂回波中的三次和

更高阶奇次成分产生的非线性基 波分量 ，仍保 留在原来的频率位置 ，从 而在



不需要按照相互之 间延 时发射 的方式发射 多个超声脉沖的情况下，即可使得

超声回波信号 中偶次非线性分量和奇次非线性分量的非对称分量与线性分量

和奇次非线性分量的对称分量分 离，并可以很 方便地从超声回波信号 中提取

出奇次非线性分量的非对称分量和/或偶次非线性分量用于后续的成像过程 ，

比如造影成像 。并且本发 明的实施例在不需要按照相互之 间延 时发射 的方式

发射 多个超声脉沖的情况下，即可 实现线性分量和奇次非线性分量的对称分

量与偶次非线性分量和奇次非线性分量的非对称分量 ，避免 了控制多个超声

脉沖按照相互之 间延时发射 的方式发射 的控制过程 。

附图说 明

图 1 为本发 明一个实施例的对 目标 区域进行超声成像 的装置的框 图；

图 为本发 明一个实施例的对 目标 区域进行超声成像 的方法的流程 图；

图 3 为本发 明一个实施例的信号处理装置的框 图；

图 4 为本发 明一个实施例的第一操作信号、第三超声回波信号和第二操

作信号及其 中的回波信号分量的时域波形示意图；

图 5 为本发 明一个实施例的非线性基 波分量 中对称分量和非对称分量的

时域波形示意图和频谱示意图；

图 6 为本发 明一个实施例的第二操作信号经过低通滤波器滤波后输 出的

非线性基 波分量的时域波形示意 图和频谱示意图；

图 7 为本发 明另一个 实施例的信号处理装置的框 图；

图 8 为本发 明再一个 实施例的信号处理装置的框 图；

图 9 为本发 明又一个 实施例的信号处理装置的框 图；

图 10 为本发 明一个实施例的第三超声回波信号、第四超声回波信号和第

五操作信号的时域波形示意图和频谱示意图；

图 11 为本发 明一个实施例的第五操作信号 中的线性基 波分量和二次非线

性分量的时域波形示意 图和频谱示意图；



图 12 为本发 明又一个实施例的信号处理装置的框 图；

图 13 为本发 明又一个实施例的信号处理装置的框 图；

图 14 为本发 明一个实施例的第六操作信号的时域波形示意 图和频谱示意

具体 实施方式

如 图 1 所示，本发 明实施例的对 目标 区域进行超声成像 的装置 包括 ：探

头 1、发射 电路 2、发射/接 收选择开关 3、接收 电路 4、波束合成模块 5、信

号处理模块 6、图像处理模块 7 和显示器 8。

发射 电路 2 将经过延迟聚焦的具有一定幅度和极性的超声脉沖通过发射/

接收选择开关 3 发送到探 头 1。探头 1 受超声脉沖的激励 ，向受测机体组织的

目标 区域 （图中未示 出 ）发射超声波，经一定延 时后接 收从 目标 区域反射 回

来的带有组织信 息的超声回波，并将此超声回波重新转换 为电信号。接 收 电

收探头 1 转换生成的电信号 ，获得超声回波信号，并将这些超声回波信

号送入波束合成模块 5。波束合成模块 5 对超声回波信号进行聚焦延时、加权

和通道求和等处理 ，然后将超声回波信号送入信号处理模块 6 进行相 关的信

号处理。

经过信号处理模块 6 处理的超声回波信号送入 图像处理模块 7。图像处理

模块 7 根据用户所需成像模 式的不同，对信号进行不同的处理 ，获得 不同模

式的图像数据 ，然后经对数压缩 、动态范围调整 、数字扫描 变换等处理形成

不同模 式的超声图像 ，如 B 图像 ，C 图像 ，D 图像等等。

图像处理模块 7 生成的超声图像送入显示器 8 进行显示。

本发 明一个实施例 中，对 目标 区域进行超声成像 的装置的工作过程如 图 2

所示。

发射/接 收选择开关 3 切换为发射模 式，发射 电路 2 通过探头 1 发射第一

超声脉沖；

发射/接 收选择开关 3 切换为接收模 式，接收 电路 4 通过探头 1 接 收 目标

区域反射 回来的超声回波，获得第一超声回波信号；



发射/接 收选择开关 3 切换为发射模 式，发射 电路 2 通过探头 1 发射第二

超声脉沖；

发射/接 收选择开关 3 切换为接收模 式，接收 电路 4 通过探头 1 接 收 目标

区域反射 回来的超声回波，获得第二超声回波信号；

发射/接 收选择开关 3 切换为发射模 式，发射 电路 2 通过探头 1 发射第三

超声脉沖；

发射/接 收选择开关 3 切换为接收模 式，接收 电路 4 通过探头 1 接 收 目标

区域反射 回来的超声回波，获得第三超声回波信号；

然后 ，信号处理模块 6 根据获得 的第一超声回波信号、第二超声回波信

号和第三超声回波信号提取 出所需要 的回波信号分量 （下文详述 ），然后 图像

处理模块根据提取 出的回波信号分量生成 目标 区域的超声 图像 。

在发射过程 中，第一超声脉 沖、第二超声脉沖和第三超声脉沖 （称为发

射脉沖 ）均具有各的 自幅度和极性 。例如 ，第 k 个发射脉沖可以表示为：

f k (t) = ak A(t ) cos(ffit)

其 中 表示发射脉沖的包络 ， 表示载波频率 ， 即表示第 k 个发

射脉沖的幅度及极性 ，其 中 的绝对值表示发射脉沖的幅度 ， 的符号 （即

正 负 ）表示发射脉沖的极性 。

发射超声脉沖时，发射 电路 2 可以控制发射脉沖的幅度和极性 ，即控制

的取值 。本文 中，称 为超声脉沖的幅度权重，其绝对值 为幅度权重的大小，

其符号为幅度权重的方向。

对幅度权 重的方向的控制可以通过控制发射脉沖的正 负极性来 实现 ，而

控制各发射脉沖的幅度权重的大小或各发射脉沖之 间幅度权重的大小差异可

以通过多种方式实现 。例如：

1、各发射脉沖的孔径不变，调整各发射脉沖的激励 电压 ，使各激励 电压

的幅度权重与发射脉沖的幅度权重绝对值相等；

2、各发射脉沖的激励 电压不变，调整各脉沖发射孔径 中阵元的数 目。例



如，记权重为 a 的脉沖发射孔径中阵元数为 M , 权重为（1-a)的脉沖发射孔径

中阵元数为 N, 则权重为 1的脉沖发射孔径中阵元数为(M+N);

3、各发射脉沖的激励电压不同，发射孔径也不同，两者结合使得各发射

脉沖幅度不同。

当然，也可以用其它适宜的方法实现，本发明不限于前述的这些具体的

实现方式。

发射的超声脉沖被 目标区域内的组织介质反射的超声回波信号同时包含

线性基波分量和高次非线性分量。超声回波信号可以表示为：

yk ( = ∑ w [ f k (t)] 1
i=l

= W!a kA(t)cos(iyt) + w2a A2 (t)cos 2 (iyt) + w3a A (t)cos (iyt) —

超声回波信号中，W COS )分量称为线性基波分量，w2ak2A2 (t)cos 2 (iyt)

分量称为二次非线性分量，w^A co t )分量称为三次非线性分量，依次类

推，还包括四次非线性分量、五次非线性分量等等非线性分量，可 以统称为

高次非线性分量。

其中 为超声回波信号中线性基波分量及各高次非线性分量的系数, i = 1 .

2 , 3 , 。

所以，第 k 个超声脉沖的超声回波信号中线性基波分量的幅度因子为

W , 二次非线性分量的幅度因子为w
2
a
k
2 , 三次非线性分量的幅度因子为 w 3《

以此类推。

根据三角公式

3 1
cos ( ύΑ ) = —cos(ft>t) + —cos (3it>t)

4 4

超声回波信号中的三次非线性分量中，75% 的能量会以基波cos (成 ）的形式

出现，称之为非线性基波分量，25% 的能量以三次谐波分量 cos (3放 ）的形式出

现。而在频域中，三次谐波分量已经位于超声探头的通带以外，而非线性基

波分量则在探头的通带内。



本发 明实施例 中，通过本发 明实施例的方法和装置 ，可 以提取 出超声回

波信号 中的这种非线性基 波分量和/或偶次非线性分量 （下文详述 ）。

本 实施例 中，发射超声脉沖时，发射 电路 2 控制第一超声脉沖、第二超

声脉沖和第三超声脉沖的幅度权重。一个 实施例 中，可以控制使得第三超声

脉沖的幅度权重与第一超声脉沖和第二超声脉沖的幅度权重之和大小相等 。

例如 ，一个 实施例 中，可以使第一超声脉沖的幅度权重为 a , 第二超声脉

沖的幅度权重为 （1-a ) , 第三超声脉沖的幅度权重为 - 1 , 其 中 0<a<l ; 或者

第一超声脉沖的幅度权重为 （1-a ) , 第二超声脉沖的幅度权重为 a , 第三

超声脉沖的幅度权重为 - 1 , 其 中 0<a<l 。
为方便描述 ，这里 以归一化 的幅度权重进行 了说 明。本领域技术人 员均

了解 归一化 的概念 ，在此不再赘述。

本领域技术人 员容 易理解 ，本发 明实施例 中，其 中第一超声脉沖、第二

超声脉沖和第三超声脉沖的发射 并接 收的顺序没有 限制 ，可以 以任何次序发

射并接 收 ，例如先发射第一超声脉沖并接 收其回波、再发射第三超声脉沖并

接 收其回波 、最后发射第二超声脉沖并接 收其回波 ；或者先发射第二超声脉

沖并接 收其回波 、再发射第一超声脉沖并接 收其回波 、最后发射第三超声脉

沖并接收其回波等等 ，在此不再—— 列举 。

获得第一超声回波信号 、第二超声回波信号和第三超声回波信号后 ，信

号处理模块 6 可 以基 于接 收到的第一超声回波信号、第二超声回波信号和第

三超声回波信号提取 出所需要 的回波信号分量 。这里 的回波信 号分量可以是

回波信号 中的非线性基 波分量的非对称分量和/或偶次非线性分量。

如前文所述 ，第三超声脉沖的幅度权重与第一超声脉沖和第二超声脉沖

的幅度权重之和 大小相等 。此外 ，第三超声脉沖的幅度权重的方向可以与第

一超声脉沖和第二超声脉沖的幅度权重之和的方向相 同，也 可 以相反 。

一个实施例 中，第三超声脉沖的幅度权重与第一超声脉沖和第二超声脉

沖的幅度权重之和大小相 同，方向相反 。



此时，信号处理模块 6 的结构框图如图 3 所示。本实施例中，信号处理

模块包括第一求和单元 20、第一降采样单元 22、第二降采样单元 24、第一交

叉拼接单元 26 和第一提取单元 28。

第一超声回波信号和第二超声回波信号输入第一求和单元 20, 第一求和

单元 20对第一超声回波信号和第二超声回波信号求和，获得第一操作信号。

获得的第一操作信号送入第一降采样单元 22, 第一降采样单元 22对第一操作

信号进行降采样，获得第一操作降采样信号。

第三超声回波信号输入第二降采样单元 24, 第二降采样单元 24 对第三超

声回波信号进行降采样，获得第三超声回波降采样信号。

然后，第一操作降采样信号和第三超声回波降采样信号输入第一交叉拼

接单元 26, 第一交叉拼接单元 26对第一操作降采样信号和第三超声回波降采

样信号进行交叉拼接，获得第二操作信号。第二操作信号送入第一提取单元

28, 第一提取单元 28从该第二操作信号中提取出所需要的回波信号分量，例

如超声回波信号中所包含的非线性基波分量的非对称分量或二次非线性分

量。

下面以第一超声回波的幅度权重为（1-a ) , 第二超声回波的幅度权重为 a,

第三超声回波的幅度权重为- 1 为例进行具体说明。

设超声发射脉沖的超声回波信号的采样率均为 Fs。一个实施例中，处理

过程如下：

(1) 将第一超声回波信号和第二超声回波信号求和，获得第一操作信号；

首先对幅度权重为（1-a)的第一超声脉沖的第一超声回波信号波和幅度权

重为 a 的第二超声脉沖的第二超声回波信号波求和，生成的第一操作信号记

为 Sl(n) 。根据

a + (1- a) = 1

因此，该信号包含幅度因子为 1的线性基波分量。

Sl(n) 中还包含由幅度权重为（1-a)和 a 的第一超声脉沖和第二超声脉沖产



生的非线性基波，其幅度与 w3 X [ a 3 + (1 - a ) 3 ]成正比。

如图 4 所示，其 中图像 (A) 中的曲线 L 1 为 Sl(n) 中的基波分量的时域波形

示意图，曲线 L2 为 Sl(n) 中的非线性基波分量的时域波形示意图。

(2) 对第一操作信号进行降采样处理，获得第一操作降采样信号；

然后对 Sl(n) 信号进行降采样处理，得到采样率为 Fs/2 的第一操作降采样

信号。记降采样处理后获得的第一操作降采样信号为 Tl(n) 。

一个实施例 中，降采样处理可以是直接从 Sl(n) 信号中每 间隔一个点取值

作为 Tl(n) 的值 ，例如：取

T1(1) = S1(1);

T1(2) = S1(3);

Tl(n) = Sl(2*n-l);

其 中 η = 1, 2, 3, . . ., Ν , Ν 为 Τ1(η)的长度 ，即 Τ1(η)的总数据点数 。

另一个实施例中，第一降采样单元 22 也可以在降采样之前先对 Sl(n) 做一

些预处理，例如，可以将 Sl(n) 中每个点与相邻的至少一个点相加 ，然后将相

加得到的和替换该点 ，然后再对预处理过的 Sl(n) 每 间隔一个点取值作 为

Tl(n) 的值 。例如 ，也就是 Τ1(η)可以取：

T1(1) = S1(1) + S1(2);

T1(2) = S1(3) + S1(4);

Tl(n) = Sl(2*n-l) + Sl(2*n);

其 中 η = 1, 2, 3, . . ., Ν , Ν 为 Τ1(η)的长度 ，即 Τ1(η)的总数据点数 。

(3) 对第三超声回波信号进行降采样处理 ，获得第三超声回波降采样信

将幅度权重为 - 1 的第三超声脉沖的第三超声回波信号记为 S2(n), 该信号



包含 幅度 因子为 - 1 的线性基 波分量 ，以及与幅度 因子

w3 X ( 一 I)3 = _w3

成正 比的非线性基 波分量 。图 4(A) 中的曲线 L4 为 S2(n) 的线性基 波分量

的时域波形示意 图，曲线 L 3 为 S2(n) 的非线性基 波分量的时域波形示意 图。

对 S2(n) 信 号进行 同样 的降采样处理 ，得到采样率为 Fs/2 的第三超声回波

降采样信号 ，记 为 T2(n) 。

例如 ，一个 实施例 中，直接从 S2(n) 信 号 中延 时一个点后每 间隔一个点取

值作 为 T2(n) 的值 ，例如 ：取

T2(1) = S2(2);

T2(2) = S2(4);

T2(n) = S2(2n);

其 中 η = 1, 2, 3, . . ., Ν , Ν 为 Τ2(η)的长度 ，即 Τ2(η)的总数据 点数 。

另一个 实施例 中，第二 降采样单元 24 也可 以与 Sl(n) 类似地在 降采样之前

先对 S2(n) 做 一些预处理 ，例如 ，可以将 S2(n) 中每 个点与相邻 的至少一个点

相加 ，然后将相加得到的和替换该点 ，然后再对预处理过 的 S2(n) 延 时一个

点后每 间隔一个点取值作 为 T2(n) 的值 。例如 ，也就是 Τ2(η)可 以取 ：

T2(1) = S2(2) + S2(3);

T2(2) = S2(4) + S2(5);

T2(n) = S2(2n) + S2(2n+1);

其 中 n = l , 2, 3, . . ., N , N 为 T2(n) 的长度 ，即 Τ2(η)的总数据 点数 。

(4) 将 第三超声回波降采样信号与第一操作 降采样信 号交叉拼接 ，获得第

二操作信号；

本发 明实施例 中， " 交叉拼接 " 是 指将 两个信 号的数据 点相 互交叉并拼

接 到一起构成一个新 的信 号 。例如 ，一个 实施例 中，记第三超 声回波降采样



信号与第一操作降采样信号交叉拼接后获得的第二操作信号为 χ ΐ (η) , 则 χ ΐ (η)

可 以按照如下方式获得 ：

X1(1) = T1(1);

Xl(2) = T2(l);

X1(3) = T1(2);

X I (4) = T2(2);

Xl(2n-l) =Tl(n);

X I (2n) =T2(n);

其 中 n = 1, 2, 3, . . ., Ν , N 为 Tl(n) 和 T2(n) 的长度 ，即 Tl(n) 和 Τ2(η)中的

每个的总数据点数 。

可见 ，交叉拼接获得的第二操作信号 Χ1(η)的序号为奇数的点来 自于第一

操作 降采样信 号 Τ1(η) , 序 号为偶数 的点来 自于第三超 声回波降采样信 号

Τ2(η)。本发明一个实施例 中获得 的第二操作信号的时域波形示意图如 图 4(B)

所示。

获得 的第二操作信号 Χ1(η)中，既 包含线性基 波分量又包含 高次项产生的

非线性基波分量。图 4(C) 和 图 4(D) 分别给 出了本发明一个实施例 中的第二操

作信号 中的线性基 波分量和非线性基 波分量的时域波形示意图。第二操作信

号中包含的来 自 Sl(n) 和 S2(n) 的线性基波信号具有相 同的幅度 ，但具有相反

的极性(180 度相位差)。交叉拼接后获得 的第二操作信号中，线性基 波分量被

频率为 Fs/2 的调制频率从原来的频率位置 F0 处调制到 Fs/2 士 F0 处 ，如 图 4(C)

所示；而非线性基波分量，如 图 4(D) 所示，则可分为两部分：一部分为幅度

因子为 a3 + (l-a) 3的对称分量，另一部分为幅度 因子 l-[a 3 +(l- a)3] 的非对称分

量。非线性基波的对称分量在 Sl(n) 和 S2(n) 均有，而非对称分量是非线性基波

在 S1(n)和 S2(n)之 间的差异，其差异与 1- [a3 + (1 - a)3]成正 比。

图 5(A) 和 图 5(B) 分别给 出一个实施例 中的非线性基 波分量 中对称分量和



非对称分量的时域波形示意图。图 5(C) 和 图 5(D) 分别给 出了两者的频谱 。从

图 5(C) 中可以看 出，由 Sl(n) 和 S2(n) 产生 的第二操作信号 ( Tl(n) 和 Τ2(η)分

别 由 Sl(n) 和 S2(n) 降采样获得 ，因此第二操作信号也可 以认 为是 由 Sl(n) 和

S2(n) 产生的 ）的非线性基 波的对称分量被调制到 了 Fs/2 两边，只有非线性基

波的非对称分量被保 留在原来频率位置 F0。

因此 ，第二操作信号 中的线性基 波和非线性基 波的对称分量都被调制到

了 Fs/2 两边 ，非线性基 波的非对称分量被保 留在原来频率位置 F0。此外 ，第

二操作信号 中的偶次非线性分量被保 留在原来的频率位置。例如 ，二次非线

性分量被保 留在原来的频率位置 2 F0 处 。实际上 ，本发 明实施例 中，交叉拼

接后获得 的操作信号 中的线性分量和奇次非线性基 波分量的对称分量被搬 离

原来的频率位置 ，而偶次非线性分量和奇次非线性基 波分量的非对称分量 ，

尤其是造影剂回波 中的三次和更高阶奇次成分产生的非线性基 波分量 ，仍保

留在原来的频率位置。本发 明实施例 中，第一超声脉沖、第二超声脉沖和第

三超声脉沖并不需要按照相互之 间延 时发射 的方式发射 。因此 ，本发 明的实

施例在不需要按照相互之 间延 时发射 的方式发射 多个超声脉沖的情况下，即

可 实现线性分量和奇次非线性基 波分量的对称分量与偶次非线性分量和奇次

非线性基 波分量的非对称分量的相互分 离。

(5) 从第二操作信号 中提取所需要 的信号分量；

如前文所述 ，第二操作信号 中的线性基 波和非线性基 波的对称分量都被

调制到 了 Fs/2 两边，即调制到 了较 高的频率位置 ，而非线性基 波的非对称分

量和二次非线性分量仍然被保 留在原来的频率位置处 。因此 ，第二操作信号

中的线性基 波和非线性基 波的对称分量被与非线性基 波的非对称分量和二次

非线性分量在频域 中分 离。此时，通过第一提取单元 即可从第二操作信号 中

提取 出所需要 的信号分量。

例如 ，一个 实施例 中，第一提取单元可 以为低通滤波器。从第二操作信

号 中提取 出的信号分量可以是 非线性基 波的非对称分量 。例如 ，第二操作信



号经过低通 滤波器后 ，被从原 来频率位 置 F0 移 到 (Fs/2) 士 F0 的线性基 波和非

线性基 波 的对 称分量会被 低 通 滤波器滤 除 ，而输 出非线性基 波分量 的非对 称

分量 。如 图 6 所 示 ，图 6(A) 和 图 6(B) 分 别给 出了本发 明一 个 实施 例 中的第二

操作信 号经过低 通 滤 波器滤 波后 输 出的非线性基 波分量 的时域 波形 示意 图和

频谱 示意 图。

当然 ，本发 明一 个 实施 例 中，通过 第一提取 单元也 可 以从 第二操作 信 号

中提取 出偶 次非线性分量 ，比如二 次非线性分量 。

(6) 根 据 提取 出的信 号分量生成 目标 区域 的 图像 ；

提取 出所 需 的信 号分量 比如 非线性基 波分量 的非对 称分量和 /或二 次非线

性分量后 ，即可用这 些提取 出的信 号分量 来生成 目标 区域 的 图像 。根据 这 些

信 号分量生成 目标 区域 的 图像 的方法可 以使 用 业 内常用 的方 法 ，在 此 不再赘

述 。

前 述各 实施 例 中，第三超 声脉 沖 的幅度权 重与第一超 声脉 沖和 第二超 声

脉 沖 的幅度权 重之 和 方 向相反 。其 它 的 实施 例 中，第三超 声脉 沖 的幅度权 重

也 可 以与第一超 声脉 沖和 第二超 声脉 沖 的幅度权 重之 和 方 向相 同。此 时 ，在

对 第三超 声 回波信 号进行 降采样 处理之 前 ，可 以 首先对 第三超 声 回波信 号进

行取反 处理 ，即在前述 实施 例 中的第二 降采样单元 24 之 前加 一 个反相 器 ，如

图 7 所 示 。本 实施 例 中的其它结构和处理方 法可 以与前述 的各 实施 例相 同或

类似 ，在此 不再赘 述 。

本发 明一个 实施 例 中，图 2 所 示 的超 声成像 的过程 还 可 以 包括 ：

发射 /接 收选择 开 关 3 切换 为发射模 式 ，发射 电路 2 通 过探 头 1 发 射 第四

超 声脉 沖；

发射 /接 收选择 开 关 3 切换 为接 收模 式 ，接 收 电路 4 通 过探 头 1 接 收 目标

区域反射 回来 的超 声 回波 ，获得 第 四超 声 回波信 号 ；

其 中，第三超 声脉 沖 的幅度权 重与第一超 声脉 沖和所述 第二超 声脉 沖 的

幅度权 重之 和 大小相 等 、方 向相反 ；第 四超 声脉 沖 的幅度权 重 与第一超 声脉



沖和第二超声脉沖的幅度权重之和大 、相等 ，方向相 同。

然后 ，信号处理模块 6 基 于接 收到的第一超声回波信号、第二超声回波

信号 、第三超声回波信号和第四超声回波信号提取 出所需要 的回波信号分量 ，

然后信号处理模块 7 根据提取 出的回波信号分量生成 目标 区域的超声图像 。

本 实施例 中，如 图 8 所示，信号处理模块除 了包括第一求和单元 20、第

一降采样单元 22、第二 降采样单元 24、第一交叉拼接单元 26 和第一提取单

元 28 之外 ，还 包括反相 器 30、第三降采样单元 32、第二交叉拼接单元 34 和

第二求和单元 36。

本 实施例 中，信号处理模块的处理过程可以包括 ：

第一超声回波信号和第二超声回波信号输入第一求和单元 20, 第一求和

单元 20 对第一超声回波信号和第二超声回波信号求和 ，获得第一操作信号。

获得 的第一操作信号送入第一降采样单元 22, 第一降采样单元 22 对第一操作

信号进行降采样 ，获得第一操作 降采样信号；

第三超声回波信号输入第二降采样单元 24, 第二降采样单元 24 对第三超

声回波信号进行降采样 ，获得第三超声回波降采样信号；

第四超声回波信号输入反相器 30, 反相 器 30 对第四超声回波信号取反 ，

获得第四超声回波取反信号 ，然后输入第三降采样单元 32, 第三降采样单元

3 对取反后 的第四超声回波信号进行降采样 ，获得第四超声回波取反 降采样

信号；

然后 ，第一操作 降采样信号和第三超声回波 降采样信号输入第一 交叉拼

接单元 26, 第一交叉拼接单元 26 对第一操作 降采样信号和第三超声回波降采

样信号进行 交叉拼接 ，获得第二操作信号。第一操作 降采样信 号和第四超声

回波取反 降采样信号输入第二交叉拼接单元 34, 第二交叉拼接单元 34 对第一

操作 降采样信号和第四超声回波取反 降采样信号进行 交叉拼接 ，获得第三操

作信号；

获得 的第二操作信号和第三操作信号输入第二求和单元 36, 第二求和单



元 36 将第二操作信号和第三操作信号求和 ，获得第四操作信号；

获得 的第四操作信号送入第一提取单元 28, 第一提取单元 28 从该第四操

作信号 中提取 出所需要 的回波信号分量 ，比如超声回波信号 中所 包含 的非线

性基 波分量或二次非线性分量。

本 实施例 中，对第一操作信号 、第三超声回波信号和第四超声回波信号

进行 降采样 的处理方法和降采样前对其信号的预处理方法、第一操作 降采样

信号和第四超声回波取反 降采样信号进行 交叉拼接 的方法和第一操作 降采样

信号和第三超声回波降采样信号进行 交叉拼接 的方法可 以与前述 实施例 中的

相应方法相 同或类似 ，在此不再赘述 。从第四操作信号 中提取所需的信号分

量的方法可以是低通滤波方法，第一提取单元 28 可以是低通滤波器。

例如 ，记第四超声回波信号为 S3(n), 对 其取反 ，获得 -S3(n), 然后进行

与 S2(n)相 同的处理。例如 ，记第四超声回波取反 降采样信号为 T3(n), —个

实施例 中，-S3(n) 信 号 中延时一个点后每 间隔一个点取值作为 T3(n) 的值 ，例

如：取

T3(l) = -S3(2);

T3(2) = -S3(4);

T3(n) = -S3(2n);

其 中 η = 1, 2, 3, . . ., Ν , Ν 为 Τ3(η)的长度 ，即 Τ3(η)的总数据点数 。

或者 ，另一个实施例 中，第三降采样单元 32 也可以与 Sl(n) 类似地在降采

样之前先对 -S3(n) 做 一些预处理 ，例如 ，可以将 -S3(n) 中每 个点与相邻 的至少

一个点相加 ，然后将相加得到的和替换该点 ，然后再对预处理过的-S3(n) 延

时一个点后每 间隔一个点取值作为 T3(n) 的值 。例如 ，也就是 Τ3(η)可 以取 ：

T3(1) = -[S2(2) + S2(3)];

T3(2) = -[S2(4) + S2(5)];



T3(n) = -[S2(2n) + S2(2n+1)];

其 中 n = l , 2, 3, . . ., N ，N 为 T2(n) 的长度 ，即 T2(n) 的总数据 点数 。

本 实施 例 中，交叉拼接 处理获得 的第二操作信 号和第三操作信 号 中，线

性基 波和非线性基 波的对称分量都被调制到 了 Fs/2 两边 ，即调 制到 了较 高的

频率位 置 ，而非线性基 波的非对称分量和二 次非线性分量仍 然被保 留在原 来

的频率位 置处 。第二操作信号和第三操作信 号求和后 经过第一提取单元 28 提

取 出所需的分量 ，由于第二操作信 号和第三操作信 号 中的信 号是相 互相 关的 ，

而其 中的噪声是 不相 关的 ，这样 第二操作信 号和第三操作信 号求和后再提取

所需 的信 号分量可 以进一步提 高提取 出的信 号分量 的信噪 比。

如 图 9 所示 ，本发 明另一 实施例 中，图 8 所示 的实施 例 中还 可 以 包括第

四降采样单元 38、第三 交叉拼接 单元 40 和第二提取单元 50。

如前文所述 ，一个 实施例 中，从 第三超 声回波信 号 S2(n) 或 经过预处理 的

第三超 声 回波信 号 中延 时一个点后每 间隔一个点取值作 为第三超声 回波降采

样信 号 T2(n) 的值 。本 实施 例 中，第四超 声回波信 号 S3(n) 还 经过第四降采样

单元 38, 第四降采样单元 38 从 第四超声 回波信 号 S3(n) 或对 第四超声回波信

号作 与前文所述预 处理一样 的预 处理后每 间隔一个点取值作 为第四超 声 回波

降采样信 号 T4(n) 的值 。具体 的降采样和预处理过程 与前述各 实施例相 同或类

似 ，在此不再赘述 。

然后 ，第三超 声回波降采样信 号 Τ2(η)和 第四超声回波降采样信 号 Τ4(η)

在 第三 交叉拼接单元 40 进行 交叉拼接 ，具体 的交叉拼接 的方法和过程 与前述

各 实施例 中的交叉拼接 方法和过程相 同或类似 ，在此 不再赘述 。交叉拼接后 ，

获得 第五操作信 号 ，记 为 Χ3(η)。

第五操作信 号 Χ3(η) 由第三超声 回波信 号 S2(n) ( 幅度权 重例如 为 - 1 ) 和第

四超 声回波信 号 S3(n) ( 幅度权 重例如 为 1 ) 经过 降采样后 交叉拼接 而获得 。

而 S2(n) 和 S3(n) 中既 包含基 波分量也 包含二次非线性分量 。如 图 10(A) 和 (B)

所示 ，分别示 出了一个 实施例 中的 S2(n) 和 S3(n) 中的基 波和二 次非线性分量



的时域波形示意 图。其 中 S2(n) 和 S3(n) 中的线性基 波分量具有相 同的幅度 ，

但极 性相反 (180 度相 差 )；而二 次非线性分量相位相 同。

如 图 10(C) 和 (D) 所示 ，其 中图 10(C) 为一个 实施例 中的 X3(n) 的时域波形

示意 图，（D)为一个 实施例 中的 X3(n) 的频谱 示意 图。如 图 11 所示 ，其 中(A)

和 (C) 分别为 X3(n) 中的线性基 波分量 的时域 波形示意 图和频谱示意 图，（B)和

(D) 分别为 X3(n) 中的二 次非线性分量 的时域 波形示意 图和频谱示意 图。

从 图 10(C) 、（D )和 图 11 中可 以看 出，在第五操作信 号 X3(n) 中，线性基 波

分量从 F0 处被调制到 (Fs/2) 士F0 处 ，而二 次非线性分量在频域仍 然保 留在原

来位 置 2F0 处 。

因此 ，第五操作信 号经过第二提取单元 50, 即可提取 出其 中的二次非线

性分量 。该第二提取单元 50 可 以为低通 滤波器。

本 实施例 中，用对 幅度权 重为 - 1 和 1 的第三超声脉 沖和第四超声脉 沖的

对应 的回波信 号 （即第三超 声 回波信 号和第四超 声 回波信 号 ）获得 经过 交叉

拼接 的第五操作信 号 ，这样 可 以增加 第五操作信 号 中的二 次非线性分量 的强

度 ，更利于后 续的对二 次非线性分量 的提取 。

本 实施例 中 , 直接使用 了第二 降采样单元 24 对 第三超声回波信 号延 时一

个点之后 降采样 获得 的第三超 声 回波 降采样信 号 。本发 明其 它 的 实施 例 中，

第三超声回波信 号的降采样处理也可 以 不是 由第二 降采样单元 24 完成 ，而是

另外设 置第五 降采样单元 52 完成 ，如 图 12 所示 。此 时，可 以是 第五 降采样

单元 52 对 第三超声回波信 号降采样 ，而第四降采样单元 38 对 第四超声 回波

信 号延 时一个点后 降采样 ；也可 以是 第四降采样单元 38 对 第四超声 回波信 号

降采样 ，而第五 降采样单元 52 对 第三超声 回波信 号延 时一个点后 降采样 。获

得 的第三超 声 回波降采样信 号和第四回波降采样信 号经过第三 交叉拼接 单元

40 交叉拼接之后获得 第五操作信 号 ，然后 第二提取单元 50 从 第五操作信 号 中

提取 出二次非线性分量 。

本 实施 例 中其 它 的模 块 的结构和方 法可 以与前述各 实施 例相 同或类似 ，



在此 不再赘 述 。

如 图 13 所示 ，本发 明一个 实施 例 中，第四操作信 号和第五操作信 号也 可

以不是 分 别经过各 自的提取 单元提取 所 需 的信 号分量 ，而是 输入 第三 求和单

元 56, 第三求和单元 56 将 第四操作信 号和第五操作信 号求和 ，获得 第六操作

信 号 。然后 第一提取 单元 28 从 第六操作信 号 中提取 出所需 的信 号分量 。

如 图 14 所 示 ，其 中 14(A) 为一 个 实施 例 中的第六操作信 号 的时域 波形 示

意 图， 14(B) 为 14(A) 中的第六操作信 号 的频谱 示意 图。可见 ，第六操作信 号

中包含 线性基 波分量 、非线性基 波分量和二 次非线性分量 。从 图 14(B) 中的频

谱 中可 以看 出，频域 中非线性基 波的非对 称分量位 于频率位 置 F0 处 ，二 次非

线性分量位 于频率位 置 2F0 处 ，非线性基 波的对 称分量和 线形基 波分量被调

制到 了频率位 置 Fs/2 士 F0 处 。

因此 ，这里 可 以进行 宽带检 测 ，通 过例如低 通 滤 波 即可 同时提取 出非线

性基 波分量 的非对 称分量和二 次非线性分量 。如 图 14(C) 和 14(D) 所 示 ，其 中

14(C) 为第六操作信 号经过低通 滤波器处理后 的时域 波形示意 图，14(D) 为其频

谱 示意 图。

本发 明 实施 例 中，对 多个幅度 以及相位 (或极 性 )不 同的超 声脉 沖的回波进

行 处理 并调 制 回波信 号 ，从 而使调 制后 的信 号 中的线性分量和 奇次非线性分

量 的对 称分量被 离原 来 的频率位 置 ，而偶 次非线性分量 （例如二 次非线性

分量 ）和 奇次非线性分量 的非对 称分量 ，尤其是造 影 剂 回波 中的三 次和 更 高

阶奇次成分产 生 的非线性基 波 ，仍保 留在原 来 的频率位 置 ，从 而需要 按 照相

互 之 间延 时发射 的方 式发射 多个超 声脉 沖 的情 况下 即可使得 超 声 回波信 号 中

偶 次非线性分量和 奇次非 线性分量 的非对 称分量 与线性分量和 奇次非线性分

量 的对 称分量分 离，并可 以很 方便 地从 超 声 回波信 号 中提取 出奇次非线性分

量 的非对 称分量和 /或偶 次非线性分量用 于后 续 的成像 过程 ，比如造 影成像 。

而且 本发 明的 实施 例在 不需要 按 照相 互之 间延 时发射 的方 式发 射 多个超 声脉

沖 的情 况下 ，即可 实现 线性分量和 奇次非线性分量 的对 称分量 与偶 次非线性



分量和奇次非线性分量的非对称分量 ，避免 了控制多个超声脉沖按照相互之

间延 时发射 的方式发射 的控制过程 。

以上通过具体 的实施例对本发 明进行 了说 明，但本发 明并不限于这些具

体 的实施例 。本领域技术人 员应该明白，还可以对本发 明做各种修 改、等 同

替换 、变化等等 ，这些变换只要 未背 离本发 明的精神 ，都应在本发 明的保护

范围之 内。此外 ，以上多处所述的 "一个 实施例 " 表示不 同的实施例 ，当然

也可以将其全部或部分结合在一个实施例 中。
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权利要求书

1、 一种超声成像 的方法，其特征在于，包括 ：

向 目标 区域发射第一超声脉沖；

接 收从所述 目标 区域反射 的所述第一超声脉沖的超声回波，获得第一
超声回波信号；

向所述 目标 区域发射第二超声脉沖；

接 收从所述 目标 区域反射 的所述第二超声脉沖的超声回波，获得第二

超声回波信号；

向所述 目标 区域发射第三超声脉沖；

接 收从所述 目标 区域反射 的所述第三超声脉沖的超声回波，获得第三

超声回波信号；

根据所述第一超声回波信号 、所述第二超声回波信号和所述第三超声

回波信号提取 回波信号分量；

根据所述回波信号分量生成所述 目标 区域的超声 图像 ；

其 中，所述第三超声脉沖的幅度权重与所述第一超声脉沖和所述第二

超声脉沖的幅度权重之和 大小相等。

2、 如权利要 求 1所述的方法，其特征在于：

所述第三超声脉沖的幅度权重与所述第一超声脉 沖和所述第二超声脉

沖的幅度权重之和方向相反 ；

其 中所述根据所述第一超声回波信号 、所述第二超声回波信号和所述

第三超声回波信号提取 回波信号分量 包括：

将所述第一超声回波信号和所述第二超声回波信 号求和 ，获得第一操

作信号；

将所述第三超声回波信号与所述第一操作信号交叉拼接 ，获得第二操

作信号；
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从所述第二操作信号 中提取 回波信号分量 。

3、 如权利要 求 2 所述的方法，其特征在于，所述将所述第三超声回

波信号与所述第一操作信号交叉拼接 ，获得第二操作信号 包括 ：

降采样所述第三超声回波信号 ，获得第三超声回波 降采样信号；

降采样所述第一操作信号，获得第一操作 降采样信号；

将所述第三超 声 回 波 降采样信 号与所述第一操作 降采样信 号 交叉拼

接 ，获得第二操作信号。

4、 如权利要 求 3 所述的方法，其特征在于：

在降采样所述第三超声回波信号之前还 包括 ：

将所述第三超声回波信号的每个第三超声回波信号数据点与至少

一个相邻第三超声回波信号数据点相加 ，相加所得 的和替代所述第三

超声回波信号数据点；和/或

在降采样所述第一操作信号之前还 包括 ：

将所述第一操作信号的每个第一操作信号数据 点与至少一个相邻

第一操作信 号数据点相加 ，相加所得 的和替代所述第一操作信号数据

点。

5、 如权利要 求 1 所述的方法，其特征在于，还 包括 ：

向所述 目标 区域发射第四超声脉沖；

接 收从所述 目标 区域反射 的所述第四超声脉沖的超声回波，获得第四

超声回波信号；

其 中：

所述第三超 声脉沖的幅度权重与所述第一超声脉 沖和所述第二超声脉

沖的幅度权重之和方向相反 ；

所述第四超声脉沖的幅度权重与所述第一超声脉沖和所述第二超声脉

沖的幅度权重之和大小相等 ，方向相 同；以及

根据所述第一超声回波信号 、所述第二超声回波信号 、所述第三超声
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回波信号和所述第四超声回波信号提取 回波信号分量；

根据所述回波信号分量生成所述 目标 区域的超声 图像 。

6、 如权利要 求 5 所述的方法，其特征在于，所述根据所述第一超声

回波信号 、所述第二超声回波信号、所述第三超声回波信号和所述第四超

声回波信号提取 回波信号分量 包括：

将所述第一超声回波信号和所述第二超声回波信 号求和 ，获得第一操

作信号；

将所述第三超声回波信号与所述第一操作信号交叉拼接 ，获得第二操

作信号；

将所述第四超声回波信号取反后 与所述第一操作信号交叉拼接 ，获得

第三操作信号；

将所述第二操作信号和所述第三操作信号求和 ，获得第四操作信号；

从所述第四操作信号 中提取 回波信号分量 。

7、 如权利要 求 6 所述的方法，其特征在于，所述将所述第三超声回

波信号与所述第一操作信号交叉拼接 ，获得第二操作信号以及将所述第四

超声回波信号取反后与所述第一操作信号交叉拼接 ，获得第三操作信号 包

括 ：

降采样所述第一操作信号，获得第一操作 降采样信号；

降采样所述第三超声回波信号，获得第三超声回波降采样信号；

将所述第四超声回波信号取反 ，获得第四超声回波取反信号；

降采样所述第四超声回波取反信号 ，获得第四超声回波取反 降采样信

将所述第三超 声 回波 降采样信 号与所述第一操作 降采样信 号 交叉拼

接 ，获得第二操作信号；

将所述第四超声回波取反 降采样信号与所述第一操作 降采样信号交叉

拼接 ，获得第三操作信号。
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8、 如权利要 求 7 所述的方法，其特征在于：

在降采样所述第一操作信号之前还 包括 ：

将所述第一操作信号的每个第一操作信号数据 点与至少一个相邻

第一操作信 号数据点相加 ，相加所得 的和替代所述第一操作信号数据

点；和/或

在降采样所述第三超声回波信号之前还 包括 ：

将所述第三超声回波信号的每个第三超声回波信号数据点与至少

一个相邻第三超声回波信号数据点相加 ，相加所得 的和替代所述第三

超声回波信号数据点；和/或

在降采样所述第四超声回波取反信号之前还 包括：

将所述第四超声回波取反信号的每个第四超声回波取反信号数据

点与至少一个相邻第四超声回波取反信 号数据点相加 ，相加所得 的和

替代所述第四超声回波取反信号数据点。

9、 如权利要 求 6 所述的方法，其特征在于，还 包括 ：

将所述第三超声回波信号和所述第四超声回波信号交叉拼接 ，获得 第

五操作信号；

从所述第五操作信号 中提取偶次非线性分量；

其 中还根据所述偶次非线性分量生成所述 目标 区域的超声 图像 。

10、 如权利要 求 9 所述的方法，其特征在于，所述将所述第三超声回

波信号和所述第四超声回波信号交叉拼接 ，获得第五操作信号 包括：

降采样所述第三超声回波信号 ，获得第三超声回波 降采样信号；

降采样所述第四超声回波信号 ，获得第四超声回波 降采样信号；

将所述第三 超声回波降采样信号与所述第四 超声回波降采样信号交叉

拼接 ，获得第五操作信号。

如权利要 求 10 所述的方法，其特征在于 ,
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在降采样所述第三超声回波信号之前还 包括 ：

将所述第三超声回波信号的每个第三超声回波信号数据点与至少

一个相邻第三超声回波信号数据点相加 ，相加所得 的和替代所述第三

超声回波信号数据点；和/或

在降采样所述第四超声回波信号之前还 包括 ：

将所述第四超声回波信号的每个第四超声回波信号数据点与至少

一个相邻第四超声回波信号数据点相加 ，相加所得 的和替代所述第一

操作信号数据点。

12、 如权利要 求 6 所述的方法，其特征在于，还 包括：

将所述第四操作信号和所述第五操作信号求和 ，获得第六操作信号；

从所述第六操作信号 中提取 回波信号分量。

13、 如权利要 求 1所述的方法，其特征在于：

所述第三超声脉沖的幅度权重与所述第一超声脉 沖和所述第二超声脉

沖的幅度权重之和方向相 同；

其 中所述根据所述第一超声回波信号 、所述第二超声回波信号和所述

第三超声回波信号提取 回波信号分量 包括 ：

将所述第一超声回波信号和所述第二超声回波信 号求和 ，获得第一操

作信号；

将所述第三超声回波信号取反后与所述第一操作信号交叉拼接 ，获得

第二操作信号；

从所述第二操作信号 中提取 回波信号分量。

14、 如权利要 求 13 所述的方法，其特征在于，所述将所述第三超声

回波信号取反后与所述第一操作信号交叉拼接 ，获得第二操作信号 包括：

将所述第三超声回波信号取反 ，获得第三超声回波取反信号；

降采样所述第三超声回波取反信号 ，获得第三超声回波取反 降采样信
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降采样所述第一操作信号，获得第一操作 降采样信号；

将所述第三超声回波取反 降采样信号与所述第一操作 降采样信号交叉

拼接 ，获得第二操作信号。

15、 如权利要 求 14 所述的方法，其特征在于：

在降采样所述第三超声回波取反信号之前还 包括：

将所述第三超声回波取反信号的每个第三超声回波取反信号数据

点与至少一个相邻第三超声回波取反信 号数据点相加 ，相加所得 的和

替代所述第三超声回波取反信号数据点；和/或

在降采样所述第一操作信号之前还 包括：

将所述第一操作信号的每个第一操作信号数据 点与至少一个相邻

第一操作信 号数据点相加 ，相加所得 的和替代所述第一操作信号数据

点。

16、 如权利要求 1 至 15 中任意一项所述的方法，其特征在于，其 中

所述 回波信 号分量 包括非线性基 波分量 的非对 称分量和/或偶次非线性分

量 。

17、一种超声成像 的装置 ，其特征在于，包括 ：

探头；

脉沖、第二超声脉沖和第三超声脉沖；

接 收 电路 ，所述接收 电路通过所述探 头分别接 收所述第一超声脉沖的

超声回波 ，获得第一超声回波信号；接 收所述第二超声脉沖的超声回波 ，

获得第二超声回波信号；接 收所述第三超声脉沖的超声回波 ，获得第三超

声回波信号；

信号处理模块 ，所述信号处理模块根据所述第一超声回波信号 、所述
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第二超声回波信号和所述第三超声回波信号提取 回波信号分量；

图像处理模块 ，所述 图像处理模块根据所述回波信号分量生成所述 目

标 区域的图像 ；

其 中，所述第三超 声脉沖的幅度权重与所述第一超声脉沖和所述第二

超声脉沖的幅度权重之和 大小相等。

18、 如权利要 求 17 所述的装置，其特征在于：

所述第三超 声脉沖的幅度权重与所述第一超声脉 沖和所述第二超声脉

沖的幅度权重之和方向相反 ；

其 中所述信号处理模块 包括：

第一求和单元 ，所述第一求和单元将所述第一超声回波信号和所述第

二超声回波信号求和 ，获得第一操作信 号；

第一交叉拼接单元 ，所述第一交叉拼接单元将所述第三超 声回波信号

与所述第一操作信号交叉拼接 ，获得第二操作信号；

第一提取单元 ，所述第一提取单元从所述第二操作信号 中提取所述 回

波信号分量。

19、 如权利要求 18 所述的装置，其特征在于，所述信号处理模块还

包括：

第一降采样单元 ，所述第一降采样单元 降采样所述第一操作信号 ，获

得第一操作 降采样信号；

第二 降采样单元 ，所述第二降采样单元 降采样所述第三超声回波信号 ，

获得第三超声回波降采样信号；

其 中所述第一交叉拼接单元将所述第三超 声回波降采样信号与所述第

一操作 降采样信号交叉拼接 ，获得第二操作信号。

20、 如权利要 求 17 所述的装置，其特征在于：

所述发射 电路还通过所述探头向 目标 区域发射第四超声脉沖；
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所述接 收 电路还通过所述探 头接 收所述第四超声脉沖的超声回波 ，获

得第四超声回波信号；

其 中：

所述第三超声脉沖的幅度权重与所述第一超声脉 沖和所述第二超声脉

沖的幅度权重之和方向相反 ；

所述第四超声脉沖的幅度权重与所述第一超声脉 沖和所述第二超声脉

沖的幅度权重之和大小相等 ，方向相 同；以及

所述信号处理模块根据所述第一超声回波信号 、所述第二超声回波信

号 、所述第三超声回波信号和所述第四超声回波信号提取所述回波信号分

量 。

2 1、 如权利要 求 20 所述的装置，其特征在于：

其 中所述信号处理模块 包括：

第一求和单元 ，所述第一求和单元将所述第一超声回波信号和所述第

二超声回波信号求和 ，获得第一操作信号；

第一交叉拼接单元 ，所述第一 交叉拼接单元将所述第三超声回波信号

与所述第一操作信号交叉拼接 ，获得第二操作信号；

反相 器，所述反相器对所述第四超声回波信号取反 ；

第二 交叉拼接单元 ，所述第二 交叉拼接单元将取反 的所述第四超声回

波信号与所述第一操作信号交叉拼接 ，获得第三操作信号；

第二求和单元 ，所述第二求和单元将所述第二操作信号和所述第三操

作信号求和 ，获得第四操作信号；

第一提取单元 ，所述第一提取单元从所述第四操作信号 中提取所述 回

波信号分量。

如权利要 求 21 所述的装置，其特征在于，所述信号处理模块还

降采样单元 ，所述第一降采样单元 降采样所述第一操作信号 ，获
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得第一操作 降采样信号；

第二 降采样单元 ，所述第二降采样单元 降采样所述第三超声回波信号，

获得第三超声回波降采样信号；

第三降采样单元 ，所述第三降采样单元 降采样取反 的所述第四超声回

波信号，获得第四超声回波取反 降采样信号；

其 中所述第一交叉拼接单元将所述第三超声回波降采样信号与所述第

一操作 降采样信号交叉拼接 ，获得第二操作信号；

其 中所述第二 交叉拼接单元将所述第四超声回波取反 降采样信号与所

述第一操作 降采样信号交叉拼接 ，获得第三操作信号。

23、 如权利要 求 2 1 所述的装置，其特征在于，所述信号处理模块还

包括：

第三交叉拼接单元 ，所述第三交叉拼接单元将所述第三超声回波信号

和所述第四超声回波信号交叉拼接 ，获得第五操作信号；

第二提取单元 ，所述第二提取单元从所述第五操作信号 中提取偶次非

线性分量；

所述 图像处理模块还根据所述偶次非线性分量生成所述 目标 区域的超

声 图像 。

24、 如权利要 求 22 所述的装置，其特征在于：所述信号处理模块还

包括：

第二 降采样单元 ，所述第二降采样单元 降采样所述第三超声回波信号，

获得第三超声回波降采样信号；

第四 降采样单元 ，所述第四降采样单元 降采样所述第第四超声回波信

号 ，获得第四超声回波降采样信号；

其 中所述第三交叉拼接单元将所述第三超声回波降采样信号与所述第

四超声回波降采样信号交叉拼接 ，获得第五操作信号。
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25、 如权利要 求 2 1 所述的装置，其特征在于，所述信号处理模块还

包括：

第三交叉拼接单元 ，所述第三交叉拼接单元将所述第三超声回波信 号

和所述第四超声回波信号交叉拼接 ，获得第五操作信号；

第三求和单元 ，所述第三求和单元将所述第四操作信号与所述第五操

作信号求和 ，获得第六操作信号；

其 中所述第一提取单元从所述第六操作信号 中提取 回波信号分量。

26、 如权利要 求 2 1 所述的装置，其特征在于，所述信号处理模块还

包括：

第四 降采样单元 ，所述第四降采样单元 降采样所述第第四超声回波信

号 ，获得第四超声回波降采样信号；

第五 降采样单元 ，所述第五 降采样单元 降采样所述第三超声回波信号，

获得第三超声回波降采样信号；

其 中所述第三交叉拼接单元将所述第三超声回波降采样信号与所述第

四超声回波降采样信号交叉拼接 ，获得第五操作信号。

27、 如权利要 求 16 所述的装置，其特征在于：

所述第三超声脉沖的幅度权重与所述第一超声脉 沖和所述第二超声脉

沖的幅度权重之和方向相 同；

其 中所述信号处理模块 包括：

第一求和单元 ，所述第一求和单元将所述第一超声回波信号和所述第

二超声回波信号求和 ，获得第一操作信号；

反相 器，所述反相器对所述第三超声回波信号取反 ；

第一交叉拼接单元 ，所述第一交叉拼接单元将取反后 的所述第三超声

回波信号与所述第一操作信号交叉拼接 ，获得第二操作信号；

第一提取单元 ，所述第一提取单元从所述第二操作信号 中提取所述回

波信号分量。
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28、 如权利要 求 27 所述的装置，其特征在于，所述信号处理模块还

包括：

第一降采样单元 ，所述第一降采样单元 降采样所述第一操作信号 ，获

得第一操作 降采样信号；

第二 降采样单元 ，所述第二 降采样单元 降采样取反后 的所述第三超声

回波信号，获得第三超声回波取反 降采样信号；

其 中所述第一交叉拼接单元将所述第三超声回波取反 降采样信号与所

述第一操作 降采样信号交叉拼接 ，获得第二操作信号。

29、 如权利要 求 17 至 28 中任意一项所述的方法，其特征在于，其 中

所述 回波信 号分量 包括非线性基 波分量 的非对称分量和 /或偶次非线性分

量 。
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