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要!在超声成像系统中!单一幅度变迹技术只能在一定的距离范围内获得较好的成像分辨

率!该距离范围外!分辨率明显降低$而使用分段动态变迹技术就可以弥补这一缺点!在研究多种

单一幅度变迹函数的波束
!FT

等值线后!观察得到各函数最佳成像分辨率对应的距离范围$通过

分段引入对应的变迹函数!从而得到了分段动态变迹技术的一种实现方法!然后绘出波束
!FT

等

值线以及仿真成像$证明该方式的分段动态变迹技术相比单一幅度变迹技术能够改善缺点!提高

图像质量$
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在医学超声成像系统中#波束合成技术长期以

来一直都是研究的热点技术(

)<!

)

#技术的好坏能够直

接影响到最终成像的质量$其中#波束合成技术包

括聚焦技术+幅度变迹技术+动态孔径技术$而幅度

变迹技术是其较为关键的一项技术$

前人已对幅度变迹技术做了大量的研究工作%

单一的幅度变迹技术#其函数形式总类多!

1.--4-

2

#

1.EE4-

2

#

H$.GSE.-

#等"#数学表达式简单#实现容

易#但是都只能在较小范围获得小的旁瓣(

A<=

)

$分段

动态变迹技术#其函数设计灵活性大#具有多种不同

的实现方式$优点是可以在整个探测深度都获得小

的旁瓣#缺点是函数设计过程较为复杂#而且通常得
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到的是聚焦点的变迹系数#这就要求分段数目较多#

计算繁琐(

@

)

$

笔者通过深入研究多种不同的单一幅度变迹函

数#观察各种函数所形成的波束宽度曲线以及波束

!FT

等值线#寻找各自函数的较好影响区域#然后给

出分段动态变迹技术的一种简单实现方式#该方式

相比常规的分段动态变迹技术#虽然在全程成像质

量上略不如后者#但实现过程大为简化#计算更简

单#通常只需分为
!

段'而且相比单一幅度变迹技

术#超声全程图像质量大大提升$

>

!

波束形成算法

目前超声成像中#最传统+最简单也是应用最广

泛的成像方式为延时叠加!

K̂L

"波束形成#通过延

时叠加波束#可以使波束聚焦#提高分辨率#笔者就

这种算法成像方式进行建模讨论#延时叠加波束形

成可以同时在发射和接收阶段对波束控制#因为受

超声成像系统限制#信号通常只发射一次#以提高成

像帧率#信号发射后便不能再对其控制#因此#分段

动态变迹技术很明显不可能运用在发射阶段#只能

用于接收阶段$超声成像系统通过延时叠加接收回

波信号方式#如图
)

所示$

图
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延时叠加波束形成

所形成的波束效果为%
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为幅度变迹函数系数$

常见的幅度变迹函数有以下几种形式%
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波束仿真分析

仿真 参 数%阵 元 总 数
B X!'

#声 速
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#阵元间距等于波长#即
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#聚焦焦点坐

标!
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$图
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为运用延时叠加

算法#引入幅度变迹后得到的波束仿真图#计算深度

为
)'(EE

$超声成像的分辨率往往可以用波束的

!FT

宽度来评价(

C

)

$图
!

则是计算不同深度的波束

宽度分布曲线后!假设探测深度为
'

"

'(GE

"#所描

绘的各种幅度变迹函数的波束
!FT

等值线$
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图
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幅度变迹波束仿真图

图
A
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幅度变迹波束
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从图
'

中可以看出#旁瓣等级的下降是以增大

主瓣宽度为代价#主瓣越窄#分辨率越高'旁瓣等级

越低#成像对比度越好$从图
!

中可以看出#引入幅

度变迹函数后#波束
!FT

等值线发生变化#即成像

分辨率发生变化#每种幅度变迹函数都有自身对应

不同深度的最佳分辨率$例如#矩形窗在深度
C

"

'(GE

成像分辨率较好#汉宁窗在深度
A

"

CGE

成

像分辨率较好#

T$.GSE.-

窗在深度
'

"

=GE

成像分

辨率较好等$

A

!

分段动态变迹

从图
!

仿真中得到结论#单一幅度变迹函数能

够获得一定区域的最佳分辨率$因此提出一种设

想#在超声成像系统中#通过将探测深度分段#每段

引入不同的幅度变迹函数#使该变迹函数能够获得

该段区域的最佳分辨率#从而使得超声形成的图像

分辨率在每个分段都有最佳效果#从而达到全程最

优的目的#这就是分段动态变迹技术的思想$明显

有分段越多#引入变迹函数种类越多#得到的图像效

果质量更好#但是一味地增加分段数#不但使系统的

负载程度增加#而且图像全程分辨率的提高效果不

显著#因此笔者实现分段动态技术时#仅将分段数设

为
!

段进行研究#而且从图
!

中也可以总结得到#

!

段分段已基本可以使图像分辨率全程较优$

设仿真参数不变#使用分段动态变迹技术进行

超声成像#将探测深度分为
!

段#
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=GE
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CGE
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#分别使用
T$.GSE.-

窗+汉宁窗+矩形窗函

数进行幅度变迹计算#最终得到一个
!

段分段动态

变迹技术的波束
!FT

等值线#如图
A

所示$

图
B

!

分段动态变迹波束
A6V

等值线

从图
A

可以看出#使用分段动态变迹技术后#图

像分辨率对比图
!

使用任何单一幅度变迹函数而

言#全程效果明显较好$

B

!

超声成像仿真

通过超声成像仿真软件研究#直接观察
'

种不

同技术的成像质量$仿真软件采用目前最流行的快

速超声成像!

a5\

"仿真平台
a47$F

2

\\

#仿真的效果与

实际成像很接近#已被国际上广泛认同为仿真超声

系统的标准$基本仿真参数设置为%阵元总数
BX
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#中心频率
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#声速
SX)%=AEE

,
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#
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)B

个散射点空间坐标!

8

#

7

#

4

"为!

(

#

(

#

'(

"#!

(

#

(

#

!(

"#!

(

#

(

#

A(

"3!

(

#

(

#

)B(

"#!

(

#

(

#

'((

"$图
=

为

超声成像仿真图#
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是使用单一幅度变迹

技术#分别使用矩形窗+三角窗+余弦窗+汉宁窗+海

明窗+

T$.GSE.-

窗函数#

2

使用分段动态变迹技术#

分
!

段#在深度
'(

"

@( EE

#
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B( EE

#
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分别使用
T$.GSE.-

窗+汉宁窗+矩形窗$

图
C

!

超声成像仿真图

从图
=

中可以看出#使用单一形式的幅度变迹

技术的超声成像#仅在一定成像区域具有较好的分

辨率#其中
2

图使用了分段动态变迹技术的超声成

像#其成像质量明显在全程上优于单一形式幅度变

迹技术的超声成像$

C

!

结
!

语

通过分析讨论#可以看出#在超声成像系统中#该

方式的分段动态变迹技术相比单一的幅度变迹技术#

能够明显改善图像质量#而且分段数目较少#实现也

较为容易#其缺点主要是#当改变探测环境以及变化

系统参数时#如何分段以及对应采用何种窗函数#不

能通过具体公式计算得到#只能通过仿真观察得到$
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