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(57)摘要

本发明公开了具有倾斜度敏感特性的电阻

抗扫描成像检测探头，包括检测探头外壳，在检

测探头外壳底部表面有探头检测电极阵列，在检

测探头外壳内部设置有倾角检测模块和倾角检

测处理模块，倾角检测模块和倾角检测处理模块

通过数据线相连接；倾角检测处理模块还通过数

据线连接检测探头外壳外部的激励电极面倾角

检测装置；其中，所述的倾角检测模块的水平面

与检测电极阵列的水平面平行，所述的倾角检测

处理模块至少包括有倾角信号输入接口、信号调

理、A/D转换模块和微处理器模块。在进行目标部

位检测时，可以实时、准确地检测倾斜角度信息，

可提示操作者保持正确的探头位置，该倾角信息

可为精确解算电阻抗扫描检测电场模型提供数

据支撑。
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1.一种具有倾斜度敏感特性的电阻抗扫描成像检测探头，包括检测探头外壳(1)，在检

测探头外壳(1)底部有检测电极阵列(4)，其特征在于，在检测探头外壳(1)内部设置有倾角

检测模块(3)和倾角检测处理模块(6)，倾角检测模块(3)和倾角检测处理模块(6)通过数据

线相连接；倾角检测处理模块(6)通过数据线连接检测探头外壳(1)外部的激励电极面倾角

检测装置(5)；其中，所述的倾角检测模块(3)的水平面与检测电极阵列(4)的水平面平行，

所述的倾角检测处理模块(6)至少包括有倾角信号输入接口、信号调理、A/D转换模块和微

处理器模块。

2.如权利要求1所述的具有倾斜度敏感特性的电阻抗扫描成像检测探头，其特征在于，

所述的倾角检测模块(3)通过支撑架(2)固定。

3.如权利要求1所述的具有倾斜度敏感特性的电阻抗扫描成像检测探头，其特征在于，

所述的倾角检测模块(3)的水平面与检测电极阵列(4)的水平面之间存在夹角，但保持夹角

固定不变。

4.如权利要求1所述的具有倾斜度敏感特性的电阻抗扫描成像检测探头，其特征在于，

所述激励电极面倾角检测装置(5)置于激励电极平面的某一位置，并在使用过程中与激励

电极平面保持位置相对固定。

5.如权利要求1所述的具有倾斜度敏感特性的电阻抗扫描成像检测探头，其特征在于，

所述的倾角检测模块(3)和激励电极面倾角检测装置(5)，其内部至少包括有倾角传感器

(7)和信号调理电路。

6.如权利要求5所述的具有倾斜度敏感特性的电阻抗扫描成像检测探头，其特征在于，

所述倾角传感器(7)采用三轴加速度传感器。
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一种具有倾斜度敏感特性的电阻抗扫描成像检测探头

技术领域

[0001] 本发明涉及一种电阻抗信息检测探头，特别是涉及一种具有倾斜度敏感特性的电

阻抗扫描成像检测探头。

背景技术

[0002] 电阻抗扫描成像基于平行板电场原理，利用平板多单元阵列式电极对人体表浅器

官(如乳房、腋窝下淋巴结)进行扫描检测，提取电极单元上的电流信号后，测量数据经成像

算法处理，最终以灰度图的形式反映探头覆盖区域下组织的电阻抗分布情况。目前电阻抗

扫描成像算法的正问题与逆问题求解均以平行电场检测模型为理论依据，因此在临床应用

研究中，如何在检测区域构建平行电场尤为重要。例如，在对乳房进行电阻抗扫描检测的成

像研究中，研究者通常将胸大肌平面等效为乳房基底部的激励平面，手持式探头的电极阵

列为检测平面。检测时，要求病人平躺，操作者将探头平面按压于乳房表面，检测过程中保

持探头阵列平面与病人胸大肌平面平行，从而在乳房组织检测区域形成平行电场。但在临

床实际应用中发现，因操作不当或受检测部位形态影响(如乳房边缘位置)，检测电极平面

相对胸大肌平面常常会有夹角，称其为检测倾角，这一夹角的存会使电阻抗扫描成像的平

行电场计算模型出现误差，从而影响检查结果的准确性。如果能在电阻抗扫描检测过程中

获得检测倾角，一方面可以实时提示操作者当前检测探头的位置状态，降低操作误差；另一

方面对于特殊部位(如乳房边缘位置)的检测，当不可避免存在检测倾角时，在成像求解时

可以进行检测倾角误差校正。因此，针对电阻抗扫描成像的原理及其操作特点，研究一种具

有倾斜度敏感特性的检测探头，可以实时获取探头检测电极单元平面与激励平面的检测倾

角信息，对降低对操作经验的依赖，提升电阻抗扫描成像的检测精度具有重要作用。

发明内容

[0003] 针对上述电阻抗扫描检测成像系统的检测探头设计存在的缺陷或不足，本发明的

目的在于，提供一种具有倾斜度敏感特性的电阻抗扫描成像检测探头，该探头可以在操作

过程中实时获取检测探头的倾角信息，倾角信息的补充对减少人为操作误差，修正测量数

据起着重要作用。

[0004] 为了实现上述任务，本发明采用如下的技术解决方案：

[0005] 一种具有倾斜度敏感特性的电阻抗扫描成像检测探头，包括检测探头外壳，在检

测探头外壳底部有探头检测电极阵列，其特征在于，在检测探头外壳内部设置有倾角检测

模块和倾角检测处理模块，倾角检测模块和倾角检测处理模块通过数据线相连接；倾角检

测处理模块还通过数据线连接检测探头外壳外部的激励电极面倾角检测装置；其中，所述

的倾角检测模块的水平面与检测电极阵列的水平面平行，所述的倾角检测处理模块至少包

括有倾角信号输入接口、信号调理、A/D转换模块和微处理器模块。

[0006] 本发明的具有倾斜度敏感特性的电阻抗扫描成像检测探头，在进行目标部位检测

时，可随着操作者手法的改变实时获取检测探头相对激励电极平面的倾角信息。实时的倾
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角信息有助于操作者减少操作误差，同时倾角信息对当前条件下获得的电阻抗扫描检测数

据进行了有效补充，为精确解算电阻抗扫描检测电场模型提供了数据支撑，这对后期进行

的检测数据修正和分析具有重要意义。

附图说明

[0007] 图1是本发明的具有倾斜度敏感特性的电阻抗扫描成像检测探头整体结构示意

图；

[0008] 图2是图1去除了激励电极面倾角检测装置后的三维图；

[0009] 图3是图2的纵向截面图；

[0010] 图4是倾角检测处理模块结构示意图；

[0011] 图5是倾角检测处理模块内部结构图；

[0012] 图6是倾角信号检测算法流程框图；

[0013] 图7是探头表面显示倾斜角度信息的示意图；

[0014] 图8是上位机显示倾角信息界面示意图。

[0015] 图中的标记分别表示：1、检测探头外壳，2、支撑架，3、倾角检测模块，4、检测电极

阵列，5、激励电极面倾角检测装置，6、倾角检测处理模块，7、倾角传感器。8、PCB电路板，9、

倾角显示屏。

[0016] 以下结合附图和发明人给出的实施例对本发明作进一步的详细说明。

具体实施方式

[0017] 参见图1、图2、图3和图4，本实例给出一种具有倾斜角度敏感检测的电阻抗扫描成

像检测探头，包括检测探头外壳1，在检测探头外壳1底部有检测电极阵列4，在检测探头外

壳1内部设置有倾角检测模块3和倾角检测处理模块6，倾角检测模块3和倾角检测处理模块

6通过数据线相连接；倾角检测处理模块6通过数据线连接检测探头外壳1外部的激励电极

面倾角检测装置5；其中，所述的倾角检测模块3的水平面与检测电极阵列4的水平面平行，

所述的倾角检测处理模块6至少包括有倾角信号输入接口、信号调理、A/D转换模块和微处

理器模块。

[0018] 本实施例中，倾角检测处理模块6用于处理来自倾角检测模块和激励电极面倾角

检测装置5的倾角信息，并解算出探头检测电极阵列平面与激励电极平面之间的夹角信息。

[0019] 倾角检测模块3通过支撑架2固定。

[0020] 当然，上述倾角检测模块3的水平面与探头检测电极阵列4的水平面也可以存在夹

角，但必须保持夹角固定不变。

[0021] 激励电极面倾角检测装置5置于激励电极平面的某一位置，并在该具有倾斜角度

敏感检测的电阻抗扫描成像检测探头的使用过程中与激励电极平面保持位置相对固定。

[0022] 倾角检测模块3和激励电极面倾角检测装置5，其内部至少包括有倾角传感器7和

信号调理电路。

[0023] 本实施例中，倾角传感器7选择三轴加速度传感器来实现，倾角传感器7连同信号

调理电路在一块PCB电路板8上实现(参见图4)。

[0024] 三轴加速度传感器主要用于物体姿态(在本发明中即指检测探头的倾角)的实时
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测量。操作中，随着检测探头外壳(手柄)姿态的改变，三轴加速度传感器三路输出信号(分

别代表X、Y和Z三个方向)的直流电压值也相应改变。激励电极面倾角检测装置5在具有倾斜

角度敏感检测的电阻抗扫描成像检测探头外，在对乳房区域进行电阻抗扫描检测的实施

中，激励电极面倾角检测装置5可以贴于病人锁骨下方胸大肌上缘。

[0025] 本实例中，三轴加速度传感器芯片型号为MMA7361，长5mm，宽3mm，高1mm，量程‑

180°至180°，温度范围‑40℃至+85℃，角度‑电压转换公式为：

[0026] VOUT＝VOFFSET+(ΔV/Δg×g×sinθ′)，   (1)

[0027] θ′＝sin‑1((VOUT‑VOFFSET)/(ΔV/Δg))，   (2)

[0028] 其中，VOUT为输出电压，VOFFSET为重力加速度为0g时，三轴加速度传感器的偏移量，

ΔV/Δg为传感器的灵敏度，θ′为三轴加速度传感器相对于水平面的倾角。VOFFSET与ΔV/Δg

为三轴加速度传感器的固有参数。三轴加速度传感器输出的直流电压信号可通过以上运算

公式进行电压‑角度换算。

[0029] 本实施例中，倾角检测模块3与探头检测电极面之间存在12°的机械夹角，因此，本

实施例的具有倾斜度敏感特性的电阻抗扫描成像检测探头的实际倾角参数为：

[0030] θ＝θ′‑12°   (3)

[0031] 倾角检测模块3和激励电极面倾角检测模块5，将传感器输出的信号输入到倾角检

测处理模块6中进行角度信息的处理。本实施例中，倾角检测处理模块6从倾角检测模块3获

取的角度信息为θ探头，从激励电极面倾角检测装置5，获取的角度信息为θ激励，因此，两个平面

间的夹角为：

[0032] ∠θ＝θ探头‑θ激励

[0033] 如图5所示为本实例的倾角检测处理模块6的结构示意图，包括倾角信号输入接口

模块、信号调理模块、A/D转换模块、微处理器模块和倾角输出模块。倾角信号输入接口接收

三轴加速度传感器的直流电压输出信号；信号调理模块用于将接收到的三轴加速度传感器

输出的模拟电压量进行信号调理，以便满足阻抗匹配的需求；A/D转换模块用于经过调理后

的模拟量转换为数据量，可以采用单独的A/D转换芯片，也可使用微处理器上自带的A/D转

换接口；微处理器模块用于读取A/D转换后的数据量，并按照图6的倾角信号检测算法，对数

据量进行计算分析和输出。

[0034] 本实例的倾角检测处理模块6的信号调理模块，采用电压跟随电路的方式实现，所

用芯片为LM324四运放。微处理器(MCU)采用TI公司的MSP430F149芯片(QFN64封装)。

MSP430F149内部自带8路12位的200Kbp的A/D转换器，可以满足对三轴加速度传感器输出的

直流电压信号采集的需求。

[0035] 所用的倾角信号检测算法流程如图6所示。在上位机程序与微处理芯片

MSP430F149的共同控制下，当下位机完成初始化并接收到上位机的命令后，MSP430F149内

置的A/D单元开始采集来自加速度传感器的信号。微处理器对采集到的角度信号进行A/D转

换，转换结果累加32次求一次平均值，并将该平均值传通过在检测探头上放置液晶模块来

实现显示功能。除此之外，还可以送至上位机。本实例提供以下两种方式：

[0036] ①见图7，是将倾角值显示模块9放置于检测探头外壳1表面的一个实例，操作者可

在操作过程中随时获知该具有倾斜角度敏感检测的电阻抗扫描成像检测探头的倾斜角度。

[0037] ②见图8，为上位机显示倾角信息界面。经过倾角检测处理电路处理后的倾角信号
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经电缆线传入上位机。在进行电阻抗扫描检测时，将夹角信息连同当前探头姿态下获取的

检测区域的电阻抗检测信息，可以对平行电场计算模型进行校正，提升检测精度。

[0038] 需要说明的是，以上的实施例是较佳的例子，主要便于本领域普通技术人员能够

理解本发明，本发明并不限于该实施例。本领域技术人员按照本发明技术方案所进行的修

正、添加和替换，均应属于本发明保护的范围。
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