
相控阵超声断层成像仪中数字扫描利弊探讨

曲文敏 程敬之

(西安交通大学生物医学工程研 究室 )

传统的相控阵医学超声诊断仪采用模拟

扫描方式
,

诊断仪将回波信号处理后直接送

到C R T 进行显示
。

CR T X
、

Y 轴分 别 施 加

水平
,

垂直扫描信号来产生和相控扫描波束

相对应的扇形光栅
,

回波信号加到 Z 轴上 进

行亮度调节
。

B型断层图像是回波信号 依 幅

度的大小在扇形光栅上调制成明亮不 同的亮

点而产生的
。

模拟扫描成像简便易行
,

但存

在一些严重缺陷
:

1o 图像粗糙
:

分辨率是评价成像系统性

能的重要指标
,

超声波束的分辨率取决于换

能器的特性
,

但对于一幅扇形断 层 图 像 而

言
,

还要考虑极角分辨率
,

由于场频
,

每场

扫描线数
、

扫描深度三个量值相互制约
,

故

在保证一定扫描深度和图像不闪 烁 的 前 提

下
,

每场扫描线数不能太多
、

即极角分辨率

低
,

形成 图像粗糙
,

看上去似调制在类似于

车轮幅条的光栅上
,

按现代临床诊断标准
,

这种图像不能接受
。

2o 显示系统复杂
:

模 拟扫描成像C R T 光

栅的形成是由正余弦函数电路来实现的
。

阶

梯波 发生器产生具有一半光栅相 对 应 的 台

阶
,

然后通过正余弦函数发生器使台阶包络

线成正余弦
,

继而进行积分将台阶转化成锯

齿波
,

每一个锯齿电压对应一扫描线
。

锯齿

电压经过功率放大后加至偏转线圈
。

正弦做

为水平偏转
,

余弦做为垂直偏转
。

这套电路

十分复繁
,

且不灵活
,

在实现B型
,

M 型 同

时 显示时需要两个C R T
。

3o 功能局限
:

模拟扫描由于没有任何形

式的数字图像存贮器
,

先进的冻结技术
,

数

字 图像处理技术难以应用到设备之中
,

且不

能与一般按水平扫描成像的键盘字符系统配

套使用
,

这就大大地限制为其功能
。

究其模拟扫描种种弊端的原因
,

可见矛

盾的焦点在于超声在生物体内传播速度这一

超声波的 自然属性
,

它影响了采样成像的速

度
,

由于模拟扫描成像仪的成像显像互不独

立
,

进而影响了整个成像仪的工作
。

不妨进

行逆向思维既然我们无法改变超声传速
,

我

们可以改变仪器的工作方式
,

使之不受或少

受超声传速的影响
,

具体地讲
,

就是使相控

成像仪的成像扫描与 显像扫描独立开来
。

数字扫描转换通过完成成像素地址坐标

转换将成像的扇形扫描与显像的 水 平 扫 描
“

藕合
”

起来
,

使成像显像独立工作
,

解决了

模拟扫描存在的问题
。
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图1 具有 D SC的成像系统

图l示出了作者研制的具有D
、

S
、

C 系

统相控阵扫描断层成像仪的框图
。

回波处理

单元和去掉C R T 监视器的模拟扫描成 像 仪

完全一样
,

它的输出信号不直接送 到 C R T

的 Z轴进行亮度调节 显示
,

而是送到数字 扫

描转换系统
,

由数字扫描转换系统输出的信
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号才送到标准 T V 监视器上进行显示此智 能

D S C软硬件结合
,

兼有硬件逻辑速度快和软

件控制灵活的优点
。

C P V 控制下
,

A / D 对

回波幅度信号进行采样
,

并转换成相应的数

字量
,

这是一二维采样过程
,

一方面采样要

沿每一幅射矢径不断延伸
,

另一方面要和相

控发射信号C P同步沿弧角进行旋 转
,

要 使

每一采样点正确地存入存贮器说要在A / D 进

行回波幅度采样词时
,

提供该采样点所对应

的空间坐标
,

这一任务是由像素地址逻辑单

元来完成的
。

在A / D 对回波幅度进 行 采 样

的 同时
,

像素地址逻辑单元迭代计算模型
:

由于实现了数字扫描
、
成像扫描和显像

扫描相互独立这样成像扫描每场扫描线数可
一

以适当增多以提高极角分辨率
,

或增大扫描

探查范围
,

这样做不会引起闪烁
,

因不论成

像速度如何显像总是按标准电视进行扫描、

我们将写使能信号屏蔽掉
,

仪器对存贮器只

进行读操作
,

而不能写入新的图像信息
,

这

样图像就冻结 下了
,

用一个按钮或脚踏开关

可以方便地实行冻结
,

图 2 所示
。

由于实现

了智能化
,

具有数字图像存贮
,

D SC 灵活
,

自动化程度高
,

体积小
,

造价低
,

使计算机

图像处理成为可能
,

为使断层仪向以计算机

图像处理为主导的智能化程度更高的方向发

展奠定了基础
。
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X 。、

Y 。 :

为像素坐标初始值
。

」1
:

两采样点之间长度
。

m :
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。

像素地址逻辑单元给出的和采样点相对

应的直角坐标数值与采样点幅度数值号同步

地送到图像存贮器
,

在写信号到来时写到存

贮器中去
。

读地址发生器给出按电视水平扫

描相对应的数据地址寻址存贮器
,

在读信号

到来钩
电

,

将存贮器中的内容读出到监视器上

进行显示
。

由于存贮器的读写操作速度达不

到显像速度要求 ( 1 5 0n
s
显示一个点)系 统 采

用了每次从存贮器读出4个像素并串转 换后

传到输出缓冲器的办法
,

通过输出缓冲存赃

器
,

满足外设需要
。

图像存贮器是数字扫描

转换的核心部件
,

图像信号以扇形扫描方式

存入图像存贮器
,

以水平扫描方式从存贮器

读出
,

存贮器使成像扫描和显像扫描独立开

来
。 C P u

智能单元通过软件控制可以方便地

实行B型
、

M型
、

双B 型图像显示
,

可 以 进

行图像缩小
,

以便在同一屏幕上 同时显示B

型
,

M型两种不同形式的图像
,

方框图中扦

值电路是为消除数字系统的缺陷而引入的
。
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图2 冻结控制

二

采用数字扫描使医学图像的质量大大提

高
,

断层仪的自动化程度增强
,

但数字扫描

也有其固有缺陷
,

最有代表性的是像素地址

单元信号的重复写入和云纹斑的出现
。

由于

数字化的误差
,

采样像素极坐标地址只能转

俞
与像素空间位置接近的直角坐标地址

,

这样一般来说每
,

一个像素的空间位置不会和

显示点准确对应
,

这样在相邻的两条扫描线

上的部分采样点会写在相同的像素地址单元

中
,

即发生重写
。

重写发生在离换能器较近

的 区域
,

所对应的是皮肤
,

脂肪成像
,

这不

是超声成像诊断所感兴趣的部分
,

故这种影

响不必研讨
。

与重写发生的区域相反
,

黑洞



出现在离换能器较远的区域
,

在相控扇扫中

随着两条扫描线离探头距离的不断增长其间

缝隙就随之变大
,

这样在两条扫描线之间某

些像素不会被采样
,

形成黑洞
,

云纹斑正是

这种预料中未被采样的黑洞云集而成的
,

图

3所示
。

这对于观察高速运动器官
,

例如心脏
,

是十

分不利的
。

这种缺陷可以用插值来消除
。

综合目前一些插补技术优缺点后
,

作者

设计了一种简便的平均插补后处理电路
,

将

其应用到我们的智能D S C中图4是平均插 补

工作原理 图
,

其原理实现十分简便
。

背足佑号 回 波佑
’

尹

策兰1)/ 八及显 不

.

.r. ‘‘
..

性
. ....‘..‘....几. r......卜

l

图 4 值 电路框图

图3 十 电视显示像素采样点½ 黑洞

换能器发射超声的脉冲进入人体的周期

c P ,

换能器相对于像素矩阵的位置及 矩
一

阵

像素的数量对云纹斑的出现都有影响
。

超声

断层成像的形成是由仪器按固定方式对运动

器管的采样过程
,

由于这种采样 频 率 较 高
·

(国产相控阵采样频率为29
.

3帧/ 秒 )以 至 肉

眼看上去是一幅实时图像
,

云纹斑的形成与

这种采样方式密切 相 关
。

Jo n a lt hm 。 p h ir

已证明换能器旋转角度为w ,

发射超声波速

的重复周期为 T 像素矩阵为N欠N时
。

当W T ( t a n ‘〔i / ( N 一 i )〕时

无黑洞 出现
,

即无黑洞出现扫描角速度

闭值为
:

w T = t a n ”’〔i / ( N 一 i )〕

相控扫描两条扫描线夹角。
二 W T ,

故e

的阂值为
:

0 = t
「

, a n 〔i / ( N 一 1 )〕

对于 N = 2 56 0 二 0
.

2246 9
0

N = 51 2 0 = 0
.

11212 “

相控扫描 0 二 0
.

57
“

大于阑值角度
,

一方

面是由于相控发射及接收 电路中延时线限制

使 e不能太主
,

另一方面即使无延时线限制
,

e太小也会使形成一幅图像所需的时间过长
。

它采用行平均插补
,

在像素由图像存贮

器读出到监视器时
,

每一行中的
、

黑洞由其两

侧像素进行平均后插补
,

从电路可以看出每

甲个像素 D i从存贮器中读出时都要经过电平

检测器进行检测
,

如果电平检测 器 输 出 是

零
,

证明D i是黑洞
,

则插值电路输出为D i =

里卫兰卫纽工
,

如果电平检测器输出为 1 ,

2 ‘ ” 一
’

一 ”一
-

- , , -
·- · - - 一 ,

一

证明D i不是黑洞
,

则此时插值电 路 输 出 为

D i
。

黑洞由未被采样的像素造成
,

但我们知

道反射回波信号数字化的值中包括其值为零

的数字量
,

为了避免将数字量为零的信号和

黑洞棍淆
,

系统在和相控发射信号 CP 同步

加入一背景电平信号 v B ,
‘

v 量< v B c Z v 量 ,

V 量是回声信号幅度 A / D 采样交换器 中比较

器的量化电压值
。

三
、

结 论

数字扫描解决了传统模拟扫描存在的种

种弊端
,

为提高睡学
二
断层成像的质量

,

使超

声仪器向着以计算机图像处理为主导的自动

化程度更高的方向发展莫定了基础
,

平均插

补电路是一种简便的图像后处理
,

消除了数

字系统云纹斑的现象
,

从电路来讲
,

平均插

补十分方便
,

而且通过联机实验
,

插补效果
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全波列声波测井评价低比重水泥

固井质且向题探讨

章成广 王冠贵

(江汉石 油学院 )

本文通过模拟计算套管井中理论波型
,

分别讨论 了钢一水泥一地层胶结好 坏三

种情况
,

认为全波列声波测井不仅能评价低比重水泥固结质量
,
而且迩能解决 水泥

胶结 第二界面问题
。

这时石 油工业勘探开发过程 中
,

提高固井质量
、

防止油 层污 染
,

油 水窜流等现象有 着十分重要意 义
。

一
、

引 言

为了防止油 田污染
,

保护油层
,

近来发

展了一种低比重高强度水泥浆固井新工艺
。

在国外 19 7 8年就采用了泡沫水泥
,

这种水泥

是通过对水泥浆充氮气使成泡沫状来降低它

的比重
。

国内目前也开始研究用玻璃微珠作

为降重剂配制成水泥浆
,

它具有比重低
,

强

度高的特点
,

能减少油层污染
,

满足井下作

业
。

象泡沫水泥还具有触变性好的特卢
,

特

别适用于封堵漏失带和空洞
、

也能改善地层

的分隔
,

并能使套管和水泥
、

水泥和地层之

间保持接触
、

在国外已开始广泛应用
。

由于低比重水泥的应用对测井检测是个

挑战
,

常规水泥胶结测井方法如声幅测井
,

是否仍有效? 由于低比重水泥性能与常规充

填水泥性能不同
,

评价方法也要修改
。

国外对

比已作了一些探讨
,

.

在国内还未见过这方面

资料
。

另外
,

第二界面间题一直是个悬而未决

的问题
,

过去用变密度测井方法作定性评价
,

起到一定作用
。

本文在这些方面作了初探
,

认为用全波列声波测井能解决第二 界 面 间

题
。

下面分理论模型和计算的波型与水泥 固

井关系二部分来讨论
。

二
、

套管井中理论模型

在套管井中
,

中心层为泥浆
,

最外层是

地层
,

之间有钢管
、

水泥环及流体环形隙
。

取柱坐标系 Z轴与井轴重合
,

点声 源 S (W )
_ _ _ _ _

二
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_
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很好
。
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