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Abstract 
In recent years, adaptive beamforming methods have been successfully applied to medical ultrasound 

imaging, resulting in significant improvement in image quality compared to non-adaptive 

beamformers. This improvement results from the fact that their weights are chosen based on the 

priori knowledge of the received data and updated using current statistics of the array signal. Most of 

the adaptive beamformers presented in the ultrasound imaging literature are based on the minimum 

variance (MV) beamformer, which can improve the imaging resolution while retaining the contrast. It 

is desirable that the beamformer could improve the resolution and contrast, at the same time. To this 

end, in this paper, we have used temporal averaging besides the conventional spatial averaging to 

estimate the more accurate covariance matrix. Moreover, we have used the coherence factor weighting 

combined with MV beamforming to enhance the focusing quality and hence reducing the undesired 

sidelobes. The efficacy of the proposed adaptive beamforming approach is demonstrated via a number 

of simulated and experimental examples. 
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  چکيده
ها به  ن روشيا. کار گرفته شده اند ر اولتراسوند بهيصاوت تيفيش کيبه منظور افزا يپرتو وفق يده شکل يها ر روشياخ يها در سال

در بهبود  ياديت زيه به صورت لحظه به لحظه، موفقيآرا يبه اجزا ياعمال يها روز کردن وزن ط و بهيل استفاده از اطلاعات محيدل
ر اولتراسوند نسبت به يتصاو کاهش کنتراست يک به بهايش قدرت تفکين افزايا يول. اند ر اولتراسوند داشتهيک تصاويقدرت تفک

پرتو  يها دهنده ک و کنتراست شکليش همزمان قدرت تفکيافزا يد برايجد ين مقاله روشيدر ا. ديآ يدست م به يروفقيغ يها روش
 يمکان يريگ نيانگيه، علاوه بر ميآرا يبه اجزا ينه اعماليبه يها محاسبه وزن ين روش برايدر ا. انس ارائه شده استيمم وارينيم يوفق

ز به منظور يم و نيا انس بهره بردهيس کواريتر ماتر قين دقيتخم يز براين يزمان يريگ نيانگيانس از ميس کوارين ماتريمرسوم در تخم
ه يله آرايافت شده به وسيدر يا هيآرا يها گناليس يب همگنيضر يوفق يده از وزن يکنار يها و کاهش دامنه لوب يبهبود تمرکزده
ر اولتراسوند يک و کنتراست تصاويش همزمان قدرت تفکيار مطلوب روش ارائه شده در افزايبس ييکارا. ميا تفاده کردهاولتراسوند اس

نشان داده  يتجرب يها ن دادهيشده و همچن يساز هيشب يها له مثاليموجود به وس يروفقيو غ يپرتو وفق يده شکل يها نسبت به روش
  .شده است

  
 ـيپرتو م يده ، شکليپرتو وفق يک، کنتراست، شکل دهيولتراسوند، قدرت تفکا يربرداريتصو :گانواژدکلي  يده ـ انس، وزني ـمم وارين
  .انسيس کوارين ماتري، تخميزمان يريگ نيانگي، ميب همگنيضر يوفق
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۳۴

  مقدمه ‐۱
 ۲و کنتراست ۱کيرغم قدرت تفک اولتراسوند به يربرداريتصو

 يعيوس يار مورد توجه پزشکان است و کاربردهاين، بسييپا
ن يا. دارد يشکم ينه و احشاياز قلب، س يربرداريدر تصو
ساز و  ونير يغ يجاد پرتوهاي، ايل صرفه اقتصاديامر به دل

 يربرداريامروزه در تصو. استبودن آن  يرتهاجميغ
 ياز اجزا يا هيهمراه با آرا ۳اکو ‐اولتراسوند از روش پالس

استفاده از  دليلن روش به يدر ا. شود يک استفاده ميزوالکتريپ
ک هدف خاص وجود ي يه اولتراسوند امکان تمرکز رويآرا

توان پالس اولتراسوند را به نقطه تمرکز ارسال و  يدارد و م
در  يمشکل اساس. افت کردياز آن را در يناش يها پژواک

، اهداف ين است که علاوه بر هدف اصلياکو ا ‐ روش پالس
دهند و  يمپاسخ  يز به پالس ارسالين يطيگر محيد
 يبيه اولتراسوند ترکيله آرايبه وس يافتيپژواک در يها گناليس

 ۴اغتشاشو  يتداخل يها گناليدلخواه، س يگنال اصلياز س
 يله اجزايوس به يافتيدر يها گناليجه اگر سيدر نت. هستند

ر حاصل يم، تصويگر جمع کنيديکه را بدون پردازش با يآرا
ک و کنتراست خواهد يتفکقدرت  نظراز  ينييار پايت بسيفيک

 يله اجزايوس به يافتيدر يها گناليد سيرو با نياز ا. داشت
ه قبل از جمع شدن با هم پردازش شوند و تا حد امکان يآرا
از آنجا که . حذف شوند اغتشاشو  يتداخل يها گناليس

نسبت به  يمختلف يايدر زوا يو اهداف تداخل ياهداف اصل
 يبه کمک اجزا يلتر مکانيک فيز توان ا يه قرار دارند، ميآرا
 يها سيگنالدر حضور  ياصل يها سيگنالن يتخم يه برايآرا

دهنده  را شکل يلتر مکانين فيا. ميبهره ببر اغتشاشو  يتداخل
ه را يآرا يبه کمک اجزا يلتر کردن مکانيپرتو و روش ف

 يها نهيدر زم يفراوان يند که کاربردهايگو ۵پرتو يده شکل
مانند رادار، سونار و  يا هيگنال آرايسمختلف پردازش 

 يها گناليپرتو، س يده در روش شکل. م دارديس يمخابرات ب
شوند و  يم يه وزن دهيمختلف آرا يله اجزايبه وس يافتيدر

را  ييگر جمع شده و پاسخ نهايها با همد بعد از اعمال وزن
پرتو، نحوه  يده ن موضوع در شکليمهمتر. دهند يل ميتشک
 يها گناليس شكلن ينه است که به بهتريبه يها نن وزيتخم

گنال دلخواه را يف کرده و سيرا تضع اغتشاشو  يتداخل
اولتراسوند از  يربرداريتصو يها ستميامروزه در س. حفظ کند

 ۶ر و حاصل جمعيتأخ يپرتو مستقل از ورود يها دهنده شکل
(DAS) دهنده پرتو،  ن شکليدر ا. شود ياستفاده م

ه متناسب با فاصله يآرا يله اجزايوس به يافتيدر يها گناليس
ن يشوند و مجموع ا ير داده ميتأخ يتا هدف اصل ءاجزا

 ياز هدف اصل يافته به عنوان پژواک ناشير يتأخ يها گناليس
  .شود يدر نظر گرفته م

کور و مستقل  يدهنده پرتو ک شکلي DASدهنده پرتو  شکل
ن ييواحد از قبل تع ک پاسخيه است و يبه آرا ياز داده ورود

 يو تداخل يگنال اصليمختلف منابع س يها بيترک يشده برا
 يدارا DASپرتو حاصـل از   يجه الگوهايدر نت. دهد يارائه م
اد هستند يبا دامنه ز ۸يکنار يها پهن و لوب ۷ياصل يها لوب

کـم در حـذف    يين و توانـا ييک پـا ي ـقدرت تفک يکه به معن
  .ستيتداخل يها گناليس

 يکه بر مبنا ۹يپرتو وفق يها دهنده ر شکلياخ يها در سال
ه يله آرايوس به يافتيدر يها گناليس يات آماريخصوص

 يها کنند در حوزه يروز م م و بهيخود را تنظ يها وزن
. ]۴‐۱[اند  ارائه شده يا هيگنال آرايمختلف پردازش س

پرتو، شکل دهنده پرتو  يها دهنده ن شکلين ايمشهورتر
نه يبه يها است که در آن وزن ]۵[ (MV) ۱۰سانيمم وارينيم

شکل دهنده پرتو با شرط  يتوان خروج يساز نهيکم يبر مبنا
  . شوند يمحاسبه م يگنال اصليس يثابت ماندن توان در راستا

در حوزه  يپرتو وفق يده شکل يها روش ۲۰۰۲از سال 
ر يت تصاويفيش کيبه منظور افزا ياولتراسوند پزشک

 ]۶[ ۱۱گروه من و والکر. اند ر گرفته شدهکا اولتراسوند به
ر اولتراسوند را با استفاده از نسخه يت تصاويفيش کيافزا

. نشان دادند ]۷[ ۱۲افته شکل دهنده پرتو فراستياصلاح 
انس يس کواريبه ماتر يابيدست يبرا ]۸[و همکاران  ۱۳وانگ
 .استفاده کردند ۱۵در ارسال يبيترک ياز تمرکزده ۱۴مقاوم

استفاده از  يند ولا بخش تيج روش وانگ رضايتااگرچه ن
 يها فکتيل وجود آرتيدر ارسال، به دل يبيترک يتمرکزده

طور قابل  ن، بهييپا اغتشاشگنال به يسنسبت و  يحرکت
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۳۵ 

را  يواقع باليني هاي محيطتم در ين الگوريکاربرد ا يا ملاحظه
ز گروه يو ن ]۹[و همکاران  ۱۶گروه ساسو. سازد يمحدود م

را  MVدهنده پرتو  شکل ]۱۲‐۱۰[و همکاران  ۱۷نواگيس
ناهمبسته کردن  يبرا يمکان يهمراه با روش هموارساز

ن يدست آوردن تخم هو ب يو تداخل ياصل يها گناليس
  .انس به کار بردنديس کوارياز ماتر يمطلوب

 يکه بر مبنا MVپرتو مانند  يشکل ده يوفق يها روش
ه يآرا وسيله بهافت شده يدر يا هيآرا يها سيگنالپردازش 

ر يک تصاويش قدرت تفکيند، در افزاکن مياولتراسوند کار 
ن شکل يدر ا يکنند ول يار موفق عمل مياولتراسوند بس

ک و ين قدرت تفکيب يا پرتو معمولاً مصالحه يها هدهند
گر، يبه عبارت د. ر اولتراسوند وجود دارديکنتراست تصاو

روز  جه بهيراسوند که در نتر اولتيک تصاويش قدرت تفکيافزا
شود، به  يشکل دهنده پرتو حاصل م يها وزن يشدن وفق

 يروفقيغ يها ر نسبت به روشين تصاويکاهش کنتراست ا
. دشو ميکنند، منجر  يعمل م يورود يها که مستقل از داده

که همزمان با بهبود  يروش يجه، امروزه جستجويدر نت
ز حفظ کند يراست را نر اولتراسوند، کنتيک تصاويقدرت تفک

مهم مطرح  يقاتينه تحقيک زميا بهبود ببخشد، به عنوان ي
  .است

ک و ين مقاله به منظور بهبود همزمان قدرت تفکيدر ا
 يريگ نيانگيب مي، از ترکMVدهنده پرتو  کنتراست شکل

انس و روش يس کوارين ماتريدر تخم يو مکان يزمان
ن ييدر تع يا هياآر يها گناليس يب همگنيضر يوفق يده وزن
به  يزمان يريگ نيانگيافزودن م. ميا نه بهره بردهيبه يها وزن

ب يانس با ترکيس کواريل ماتريو تشک MVشکل دهنده پرتو 
تر  حين صحيبه تخم يو زمان يمکان يريگ نيانگيم

نه منجر شده و يزم ۱۸اسپکل ژه  وي هط بيمح يات آماريخصوص
 يتر مناسب يها و وزنتر  قيانس دقيس کواريجه ماتريدر نت

ک و يش همزمان قدرت تفکيشود که افزا يحاصل م
ب ين اعمال ضريهمچن. ر را به دنبال دارديکنتراست تصاو

فاز  هم يها گناليت سيبا تقو MVدهنده پرتو  به شکل يهمگن
 سبب يگنال اصليفاز با س رهميغ يها گناليف سيو تضع

 يکنار يها و کاهش دامنه لوب ۱۹يده ت تمرکزيفيش کيافزا

 ييکارا. شود ير حاصل ميت تصويفيش کيجه افزايو در نت
ش همزمان قدرت يار خوب روش ارائه شده در افزايبس

به  MVو  DAS يها ک و کنتراست نسبت به روشيتفک
 يتجرب يها ن دادهيشده و همچن يساز هيشب يها له مثاليوس

  .نشان داده شده است
  

 ها ابزارها و روش ‐۲
  انسيمم وارينيده پرتو مشکل دهن ‐ ۲‐ ۱
افت يرا درtmx)(گناليس جزءکه هر  ۲۰جزئي Mه يک آراي

ه يک آرايدان نزديروشن در م يا هدف نقطه P+1د و کن مي
ts)(گنال پژواکيکه هر کدام س p  ند، در نظر کن ميرا ارسال

0)(د که يفرض کن. ديريبگ tsاز محل تمرکز  يگنال ارسالي، س
گر، يد يها افت است و انعکاس دهندهيه در حالت دريآرا

گنال يها، س ن فرضيبا ا. هستند يگنال تداخليمنابع س
) ۱(توان به صورت معادله  يام را مmله کاناليبه وس يافتيدر
  :ان کرديب

)۱(    ∑
=

+−∗+=
P

p
mpmp

pmm
m tntts

r
ts

r
tx

1
,

,
0

0,
)()()(1)(1)( τδ  

pmrکه  ر يتأخpm,τام، mتا المان pفاصله انعکاس دهنده  ,
 ∗ام و mدر کانال  اغتشاش tnm)(ن فاصله، يمتناسب با ا

از  يافتيمشاهده در M.دهند يشان معملگر کانولوشن را ن
ر يه به صورت بردار مشاهدات زيآرا يله اجزايط به وسيمح

  :ان استيقابل ب
)۲(    [ ] .)(),...,(),()( 110

T
M txtxtxt −=X 

له يبه وس يافتيدر يها گناليرها به سيبعد از اعمال تأخ
ک نقطه خاص، هدف يه به منظور تمرکز در يآرا ياجزا

ب يترک ينه برايبه يها محاسبه وزن ينده پرتو وفقده شکل
دهنده پرتو،  شکل يخروج. افته استير يتأخ يها سيگنال

له يانجام شده به وس يمکان يها يريگ دار اندازه مجموع وزن
  :استه يآرا ياجزا

)۳(    ∑
−

=

==
1

0

)()()()()(
M

m
m

H
mm tttxtwtz Xw

 
Hکه 

M twtwtwt )](),...,(),([)( 110 −=w ه يبردار وزن آرا
دهنده پرتو شکل .ام استmبه المان  يوزن اعمال twm)(و 
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۳۶

MV توان(انس يکند که وار ين مييتع ينه را طوريبه يها وزن (
  :نه شوديدهنده پرتو کم شکل يخروج

)۴(    ],)([)( 2tzEtP = 
از نقطه تمرکز با بهره واحد  يگنال ارساليطور همزمان س و به

به  يساز نهين بهيا. دهنده پرتو ظاهر شود شکل يروجدر خ
  :]۵[شود  يان ميب) ۵(صورت معادله 

)۵(  1)(tosubject)()()(min
)(

=awwRw
w

HH
t

tttt 
)(])()([که  HttEt XXR  aو  يانس مکانيس کواريماتر =

با . استباند ک يبار يدر کاربردها يده معادل بردار جهت
ه اولتراسوند يله آرايوس به يافتيدر يها لگناينکه سيتوجه به ا

توان  يرا نم يده ن بردار جهتي، بنابرايابند انتقال ميپهن  ‐باند
 يک فرکانس مرکزي يبراک باند يبار يهمانند کاربردها

ن مشکل ابتدا يحل ا يجه برايف کرد در نتيخاص تعر
به منظور متمرکز شدن در  جزءهر  يمناسب برا يرهايتأخ

) ۵(شوند و سپس در معادله  ياعمال م يگنال اصليس يراستا
=×1 يده از بردار جهت M1a ان ذکر يشا. ميکن ياستفاده م

افت، مشکل يدر مرحله ارسال و در ياست که با تمرکزده
 ۲۱کينزد ‐دانيدر کاربرد م MVدهنده پرتو  استفاده از شکل

 يساز نهيمسئله به پاسخ. ]۱۳[شود  يز حل ميه اولتراسوند نيآرا
  :دهد ينه را به دست ميبه يها وزن) ۵(

)۶(    
.

)(
)()( 1

1

aRa
aRw −

−
=

t
tt H  

انس به يس کوارين ماتريمحاسبه آن به تخم يکه برا
  . از استيو لحظه به لحظه ن يصورت وفق

ست و ي، در دسترس نtR)(انس، يس کواريدر عمل، ماتر
ا هر دو يحوزه زمان، حوزه مکان در  يريگ نيانگيد با ميبا

ه يم آرايدر حوزه مکان با تقس يريگ نيانگيم. ن زده شوديتخم
 يها سيماتر يريگ نيانگيو م يهمپوشان يه دارايرآرايبه چند ز

ن روش يا. دشو ميانجام  ها هيرآرايتک تک ز يانس مکانيکوار
ن مقاله يدر ا. موسوم است ]۱۴[ يمکان يبه روش هموارساز

 يزمان يريگ نيانگيانس از ميس کوارين بهتر ماتريخمت يبرا
 ييانس نهايس کواريکه ماتر يبه طور. ز استفاده شده استين

ه با يرآرايز +۱M-Lو  ينمونه زمان ۱K+۲ يريگ نيانگياز م
  : دشو مين زده يتخم) ۷(به صورت معادله  Lطول 
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]که ]TLllll txtxtxt )(),...,(),()( 11 −++=X و L ه يرآرايطول ز
را  MVن يتخم يه درجه آزاديرآرايطول ز. دهد يرا نشان م
به  MVن يتر باشد، تخم کوچک Lکند و هر چه  يمشخص م

DAS ک يتر با قدرت تفک ن مقاوميشده و تخم تر نزديك
 ينه برايبه يها ن وزنييبعد از تع. ديآ يبه دست م يتر نييپا

، دامنه يا انس نمونهيکوار سيها با کمک ماتر هيرآرايتک تک ز
تک تک  يها ين خروجيانگيدهنده پرتو از م شکل يخروج

  :دشو ميمحاسبه  ها هيرآرايز
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  يب همگنيضر يبر مبنا يوفق يده وزن ‐ ۲‐ ۲

بر  يوفق يده ک روش وزني (CF) ۲۲يب همگنيروش ضر
ب يضر. ه استيله آرايبه وس يافتيداده در يف مکانيط يمبنا

صورت در  هب tه در زمان يله آرايوس به يافتيدر يها داده يهمگن
  :شود يف ميتعر) ۹(قالب معادله 
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),(که در آن  tmdx جزءله يبه وس يافتيگنال دريس m   ام بعد
ب يضر. ]۱۵[ است متناسب محاسبه شده يرهاياز اعمال تأخ

CF مجموع همگن به  يتوان به صورت نسبت انرژ يرا م
ف که يط يبه کل انرژ DASدهنده پرتو  دست آمده از شکل

M ن يهمچن. ر کرديبرابر مجموع ناهمگن است، تفس
 يب مربوط به لوب اصليهمگن و ناهمگن به ترت يها مجموع
 CFجه، يدر نت. پرتو هستند يدر الگو يکنار يها و لوب

کند و  يان ميرا ب يبه کل انرژ يلوب اصل ينسبت انرژ
 يت تمرکزدهيفيک يمطلوب برا يتواند به عنوان شاخص يم

  .]۱۶[رد يمورد استفاده قرار گ
مم ينيم يبر مبنا يدهنده پرتو وفق ک شکلين مقاله يدر ا
ک شکل يت بهبود قدرت تفکيانس ارائه شده است که قابليوار

جهيو در نت يت بهبود تمرکزدهيابلرا با ق MVدهنده پرتو 
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۳۷ 

را بـا   CF يده ـ و بهبود کنتراست وزن يکنار يها کاهش لوب
هـر نقطـه تمرکـز در     يکه برا ين معنيبه ا. کند يب ميهم ترک

محاسـبه شـده و    يبه صورت وفق CFب يافت، ضريحالت در
نه مورد اسـتفاده  يبه يها در محاسبه وزن) ۱۰(در قالب معادله 

  :رديگ يقرار م
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 جينتا ‐۳
 يها و فانتوم يساز هيشب يها ن بخش با استفاده از مثاليدر ا
 يها دهنده با شکل يشنهاديروش پ ييسه کارايبه مقا يتجرب
  . ميپرداز يم MVو  DASپرتو 

 در هريك از يکنار يها ک، کنتراست و لوبيقدرت تفک
قرار  يورد بررسم يو کم يفيها به صورت ک ن روشيا

هر چه دو نقطه با فاصله کمتر نسبت به هم را بتوان . اند گرفته
بالاتر  يک مکانيک کرد دلالت بر قدرت تفکيگر تفکيکدياز 

 ييکنتراست به صورت اختلاف روشنا. روش ارائه شده دارد
ش آن به يشود که افزا يف ميست تعريرون کيداخل و ب

  .شود ير منجر ميش وضوح تصويافزا
ک کامل در ارسال و يناميد يها، از تمرکزده در همه مثال

ط، همه يداده مح يآور جمع يبرا. افت استفاده شده استيدر
ه، يآرا ياجزا يافت برايبات ممکن ارسال و دريترک
ک تک جزء يب که ين ترتيبه ا. اند ا ثبت شدهي يساز هيشب
ه به عنوان يآرا يعنوان ارسال کننده پالس و همه اجزا به
 جزءن تک يسپس ا. کنند يها عمل م افت کننده پژواکيدر

کند و در هر بار ارسال  يه حرکت ميارسال کننده در طول آرا
. کنند يافت کننده عمل ميه به عنوان دريآرا يباز هم همه اجزا

ط به دست يک مجموعه داده کامل از محيب ين ترتيبه ا
سپس داده  .شود يده مينام ۲۳کياستات يد که داده مالتيآ يم

پردازش  شيدست آمده از مرحله قبل، پ ک بهياستات يمالت
دهنده پرتو آماده  ورود به شکل يشود تا داده مناسب برا يم

  .شود
 يرهايهر نقطه تمرکز، تأخ يپردازش، به ازا شيدر مرحله پ

 يرهايها به تأخ ن نمونهيتر نزديكمتناسب با آن محاسبه و 
ک، که نرخ نمونه ياستات يمالتشده از مجموعه داده  ينيب شيپ

. شوند يافته است، انتخاب ميش يافزا ۸آن با فاکتور  يبردار
، )افتهير يتأخ(متمرکز شده  يافتيدر يها بعد از آماده شدن داده

در . شود يهر کانال محاسبه م يگسسته برا يليگنال تحليس
مختلف با  يها کانال يها هر نقطه تمرکز، داده يت، به ازاينها
را  DASشکل دهنده پرتو  يشوند و خروج يجمع م هم

از جمع کردن  پيش، MVدهنده پرتو  در شکل. سازند يم
انس با استفاده از يس کواريمختلف، ماتر يها کانال يها داده

ن يتخم L=M/۲ه يرآرايبا طول ز يمکان يروش هموارساز
نه مورد استفاده قرار يبه يها محاسبه وزن يشود و برا يزده م

افت داده اعمال و يدر يها نه به کاناليبه يها ن وزنيا. رديگ يم
 يشوند تا خروج يگر جمع ميديکدار با  وزن يها داده

بر  يشنهاديدر روش پ. ل شوديتشک MVدهنده پرتو  شکل
هر نقطه تمرکز،  ي، به ازايب همگنيضر يده وزن يمبنا
محاسبه شده و به صورت ضرب شونده در  CFب يضر

ن در يهمچن. شود ياعمال م MVده پرتو دهن شکل يخروج
، tانس در لحظه يس کواريمحاسبه ماتر يبرا يشنهاديروش پ

نمونه  Kاز  tافت شده در لحظه يدر يعلاوه بر نمونه زمان
ن روند يا. ز استفاده شده استين tقبل و بعد از لحظه  يزمان
 يها در همه مثال. شود يهر خط اسکن تکرار م يبرا
د يسف اغتشاشک يپرتو،  يده از شکل پيش، يساز بهيش

به هر  dB۶۰ اغتشاشگنال به يشونده با نسبت س جمع يگوس
ف بافت ين اثر تضعيهمچن. کانال اضافه شده است

dB/cm/MHz۵/۰ خلاصه  ۱شکل . در نظر گرفته شده است
  .دهد را نمايش مين مراحل يا

  
  شده يه سازيداده شب ‐ ۳‐ ۱

 ]۱۷[ ۲۳۲لـد  يسـاز اولتراسـوند ف   هين مقاله از نرم افزار شبيدر ا
بـا   mm ۵/۱۸جزئـي بـه طـول     ۹۶ه ي ـک آراي ـ يطراح ـ يبرا

 MHz۲۰ يبـردار  و فرکـانس نمونـه   MHz ۴ يفرکانس مرکز
ک شـکل  ي ـقـدرت تفک  يبه منظـور بررس ـ . استفاده شده است

واقـع در اعمـاق    يا ک فانتوم اهـداف نقطـه  يپرتو،  يها دهنده
 ـن م وي ـکـرده ا  يسـاز  هيمختلف را شـب   يز بـه منظـور بررس ـ  ي
ست محاط شـده  يک فانتوم کيپرتو  يها دهنده کنتراست شکل

  .شده است يساز هياسپکل شب اغتشاش سيله به
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ه و يله آرايوس به يافتيپردازش داده در شيمراحل پ ‐۱شکل 
ک ياستات يالتداده م يآور جز مرحله جمع هن روند بيا. پرتو يده شکل

  .شود يهر خط اسکن تکرار م يهر نقطه تمرکز رو يبرا
  

واقع در اعماق  يا دهنده نقطه انعکاس ۹ر يتصو ۲در شکل 
mm ۵۰‐۳۰ يکيناميپرتو، در محدوده د يده بعد از شکل 
dB۶۰۲‐الفطور که در شکل  همان. ، نشان داده شده است 

ک يتفک قدرت يدارا DASدهنده پرتو  شود شکل يملاحظه م
ر حاصل يتصاو. اد استيبا دامنه ز يکنار يها ف و لوبيضع

 و ۲–بکه در شکل  MV يپرتو بر مبنا يها دهنده از شکل
نسبت به  يار بهتريک بسينشان داده شده اند، قدرت تفک ۲‐ه

DAS  ندکن ميارائه.  
که در  ۲‐ه و ۲‐در ارائه شده در شکل ين در تصاويهمچن

حاصل شده اند،  MVنده پرتو به شکل ده CFجه اعمال ينت
 يها ک، لوبيد که علاوه بر بهبود قدرت تفکشو ميمشاهده 

ن با يهمچن. اند افتهيکاهش  يزان قابل توجهيز به مين يکنار
ملاحظه  ۲‐ه و ۲‐در ارائه شده در شکل يسه تصاويمقا

س يدر محاسبه ماتر يزمان يريگ نيانگيشود که استفاده از م يم
که بدون  ۲‐دنسبت به شکل  ۲‐هانس در شکل يکوار

 يها دامنه لوب يدست آمده، اندک به يزمان يريگ نيانگيم
  .ش داده استيرا افزا يکنار

پرتو مختلف در  يها هشکل دهند يرات جانبيي، تغ۳شکل 
ج ين شکل نتايا. دهد يرا نشان م mm۴۵و  mm۴۰اعماق 

 mm۴۰که در هر دو عمق  يکند به طور يبالا را تأئيد م يفيک
 يپرتو بر مبنا يها دهنده شکل يلوب اصل ي، پهناmm۴۵و 

MV تر از  کيار باريبسDAS ش يافزا ين به معنيبوده و ا
ن يهمچن. است يپرتو وفق يده ک در اثر شکليقدرت تفک

مشهود است، به  يکنار يها در کاهش دامنه لوب CF ييتوانا
ن يو کمتر يلوب اصل ين پهنايتر کيبار MV+CFکه  يطور

در  يا ن اهداف نقطهيهمچن. را داراست يکنار يها امنه لوبد
کنند،  يعمل م CF يکه برمبنا يشنهاديپرتو پ يها دهنده شکل

  .اند ز شدهيگر متمايکديشتر از يب
 DF۲۶و  FWHM۲۴ ،SLL۲۵ يار کمياز سه معن مقاله يدر ا

ش قدرت يپرتو از نظر افزا يها دهنده شکل يکم يابيارز يبرا
ن يز بيش تمايو افزا يکنار يها اهش دامنه لوبک، کيتفک

لوب  يپهنا FWHMار يمع. استفاده شده است يا اهداف نقطه
ر بيشينه لوب ياختلاف مقاد dB۶‐ ،SLLدر سطح  ياصل
ک ير پياختلاف مقاد DFار يو مع ين لوب کناريو اول ياصل

ن دو قلّه مربوط به دو هدف ين دره بيتر و پست يلوب اصل
 mm۴۵عمق  يارها براين معير ايمقاد. کنند يم يا کمر يا نقطه

  .ارائه شده اند ۱در جدول 

طيک از محياستاتيداده کامل مالت يآور جمع

 وروديبرا)متمرکز شده(افته ير يتأخ يها داده يسازآماده
  دهنده پرتو شکل به

 متناسب با نقطه تمرکز يرهايمحاسبه تأخ •

 هيله آرايوس شده به يآور ک جمعياستات يداده مالت يبردار ش نرخ نمونهيافزا •

محاسبه شده از مجموعه داده  يرهايه تأخها ب ن نمونهيکتريانتخاب نزد •
 کياستات يمالت

 افت دادهيهر کانال دريگسسته برا يليگنال تحليمحاسبه س

صورت جمع شونده باهمشخص ب SNRبا  اغتشاشافزودن 
 های مختلف کانال

 پرتويشکل ده
DAS  

  مختلف يها کانال يها جمع کردن داده •

MV  
 يمکان يفاده از هموارسازانس با استيس کواريمحاسبه ماتر •

 نقطه تمرکز ينه برايبه يها محاسبه وزن •

 افت دادهيدر يها نه به کاناليبه يها اعمال وزن •

  مختلف يها دار کانال وزن يها جمع کردن داده •

  يشنهاديروش پ
و  يمکان يانس با استفاده از هموارسازيس کواريمحاسبه ماتر •

 يزمان يريگ نيانگيم

 نقطه تمرکز يبرانه يبه يها محاسبه وزن •

 افت دادهيدر يها نه به کاناليبه يها اعمال وزن •

 مختلف يها دار کانال وزن يها جمع کردن داده •

 نقطه تمرکز يبرا CFب يمحاسبه ضر •

 مختلفيهادار کانالبه جمع وزن CFب ياعمال ضر •
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  پرتو  يها دهنده شده با استفاده از شکل يه سازيشب يا اهداف نقطه ‐۲شکل 

در محدوده   L(MV+CF=۴۸و  K=۱۰) (هو   MV+CF)L=۴۸و  K=۰) (د ؛MV)L=۴۸و  K=۱۰) (ج ؛MV)L=۴۸و  K=۰) (ب ؛DAS) الف
  .dB ۶۰ يکيمنايد

  

  
  و   L(MV+CF=۴۸و  L(MV ،)۰=K=۴۸و  L(MV ،)۱۰=K=۴۸و  DAS ،)۰=Kپرتو  يها دهنده شکل يرات جانبييتغ ‐۳شکل 

)۱۰=K  ۴۸و=L(MV+CF  هاي  در عمق mm۴۰ )الف ( وmm ۴۵ )ب.(  
  

دست آمده به  به DFو  FWHM ،SLL ير پارامترهايمقاد ‐۱جدول 
  يا اهداف نقطه يتلف براپرتو مخ يها دهنده له شکليوس

  mm ۴۵در عمق  
 FWHM شکل دهنده پرتو

(mm)  
SLL
 (dB) 

DF
 (dB) 

DAS۸۵۶./  ۵۲/۲۷ ۱۹/۳۱ 
)۰K=(MV  ۱۴۸/۰  ۸۴/۳۹ ۱۹/۴۴ 
)۱۰K=(MV ۱۵۴/۰  ۰۸/۳۶ ۷۹/۴۲ 
)۰K=(MV+CF ۱۴۴/۰  ۸۴/۴۸ ۷۵/۵۳ 
)۱۰K=(MV+CF ۱۵۰/۰  ۶۳/۴۴ ۷۱/۵۳ 

 

 FWHMز نظر آمده است، ا ۱طور که در جدول  همان
عمل  DASار بهتر از يبس MV يپرتو بر مبنا يها دهنده شکل

کمتر از  MVپرتو  يها دهنده ن پارامتر در شکليکنند و ا يم
ن مشاهده يهمچن. است DASک پنجم مقدار مربوط به ي
از  MV يپرتو بر مبنا يها دهنده شود که عملکرد شکل يم

قدرت  نظراز  يزيه هم بوده و تمايار شبيبس FWHM نظر
که  ين معنيبه ا. ان آنها در نظر گرفتيتوان م يک نميتفک

دهنده پرتو به شکل CFهمراه با  يزمان يريگ نيانگيافزودن م
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MV ک ي ـتفکدر قـدرت   ير چنـدان يي، تغيشنهاديدر روش پ
پرتو  يها دهنده ، باز هم شکلSLLاز نظر . جاد نکرده استيا

 CFکننـد و نقـش    يعمل م DASار بهتر از يبس MV يبر مبنا
مشهود اسـت بـه    يکنار يها در کاهش قابل توجه دامنه لوب

 SLLار ي ـمع  K(MV+CF=۰(دهنده پرتو  که در شکل يطور
 dB۹حدود  MVو نسبت به  dB ۲۱شتر از يب DASنسبت به 

 ـ. افته اسـت يبهبود  د کـه افـزودن   شـو  مـي ن ملاحظـه  يهمچن
 ييراکـا  MV+CFبه شکل دهنـده پرتـو    يزمان يريگ نيانگيم

را حـدود   يکنـار  يها دهنده پرتو در کاهش دامنه لوب شکل
dB ۴ بهتـر از   يشـنهاد يهمچنـان روش پ  يدهد ول يکاهش م

را  يکنـار  يها ، دامنه لوبMVو  DASپرتو  يها دهنده شکل

 يپرتو بر مبنا يها دهنده ز شکلي، نDFاز نظر . دهد يکاهش م
MV ار بهتر از يبسDAS کنند و نقش  يعمل مCF ش ير افزاد
ز در ين تمايا. کنار هم مشهود است يا ن اهداف نقطهيز بيتما

در  dB۵۳  يشنهاديدر مورد شکل دهنده پرتو پ mm۴۵ عمق 
  .است DAS يبرا dB ۳۱و  MV يبرا dB۴۴مقابل 

ک يپرتو،  يها دهنده کنتراست شکل  يبه منظور بررس
، mm۳۵ در عمق  mm۳ با شعاع  يا رهيست دايفانتوم ک
. شده است يساز هينه شبياسپکل زم اغتشاشر محاط د

پرتو مختلف  يها دهنده له شکليوس شده به ير بازسازيتصاو
  .نشان داده شده اند ۴در شکل  dB۶۰ يکيناميبا محدوده د

  
  

  
 ؛)جL(MV )=۴۸و  K=۱۰( ؛)بL( MV )=۴۸و  K=۰( ؛)الف(DASپرتو  يها هشده با استفاده از شکل دهند يه سازيست شبيفانتوم ک ‐۴شکل 

)۰=K  ۴۸و=L(MV+CF  )۱۰(و  )د=K  ۴۸و=L(MV+CF  )يکيناميدر محدوده د )ه dB ۶۰  
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۴۱ 

پرتو از  يها دهنده کردن کنتراست شکل يکم يبرا
ها در  ر دامنهين مقاديانگي، که به صورت نسبت مCRشاخص 

ست يها در داخل ک ر دامنهين مقاديانگير به مينه تصويزم
شکل  يبرا CRر يمقاد. ميا ، استفاده کرده]۱۸[شود  يف ميتعر

  .آمده است ۲پرتو مختلف در جدول  يها دهنده
ن است که بدون يا ۲ان توجه در جدول ينکته شا

به اندازه DAS ، کنتراست )K=۰( يزمان يريگ نيانگيم
dB۳۲/۳  بهتر ازMV يريگ نيانگيبعد از افزودن م. است 
س يتر ماتر حيصحن يو تخم يمکان يريگ نيانگيبه م يزمان
تر شدن  نواختکياز  يج به دست آمده حاکيانس، نتايکوار

شدن  تر نزديكو  MVر ينه در تصوياسپکل زم اغتشاش
ر يبه تصو MVر ينه تصاوياسپکل زم يين شدت روشنايانگيم

DAS است .  
مشخص  ۲ج جدول يز از نتايو ن ۴طور که از شکل  همان
ر يکنتراست تصاوباعث بهبود  يزمان يريگ نيانگياست، م

MV  شده و کنتراستMV ۱۰ يبه ازا=K  به اندازهdB ۷۱/۷ 
 DASاز  dB۳۹/۴حدود  يافته و حتيبهبود  K=۰نسبت به 

 MVبه شکل دهنده پرتو  CFن اعمال يهمچن. بهتر شده است
دهنده  ده و شکليز به نوبه خود کنتراست را بهبود بخشين

نتراست را ن کيبالاتر) K(MV+CF=۱۰(( يشنهاديپرتو پ
ش قدرت يکه افزا MV ينقص اساس .است ارائه کرده

 يشنهاديکاهش کنتراست بود، با روش پ يک به بهايتفک
 ک ويش همزمان قدرت تفکيبرطرف شده و شاهد افزا

  .ميهست يشنهاديدهنده پرتو پ شکل کنتراست در
  

 يها شکل دهنده وسيله بهدست آمده  هر کنتراست بيمقاد ‐۲جدول 
  شده يه سازيست شبيفانتوم ک يف براپرتو مختل

ن شدت يانگيم دهنده پرتوشکل  
  نهيزم ييروشنا

(dB) <So>  

ن شدت يانگيم
  ستيک ييروشنا

(dB) <Si>  

CR1 

(dB) 

DAS ۲۵/۱۵ ‐  ۳۳/۴۰ ‐  ۰۸/۲۵  
)۰K=(MV  ۷۶/۲۴ ‐  ۵۲/۴۶ ‐  ۷۶/۲۱  
)۱۰K=(MV ۴۰/۱۵ ‐  ۸۷/۴۴ ‐  ۴۷/۲۹  
)۰K=(MV+CF ۸۶/۲۹ ‐  ۱۵/۵۳ ‐  ۲۹/۲۳  
)۱۰K=(MV+CF ۵۴/۲۱ ‐  ۳۲/۵۲ ‐  ۷۸/۳۰  

1 CR=|<So> - <Si>| 
 
  طيرات سرعت صوت در محييت به تغيحساس ‐ ۳‐ ۲

اد آنها يت زيحساس يپرتو وفق يها دهنده شکل يمشکل اساس
آنها را به شدت  يياست که کارا يده بردار جهت يبه خطاها
، ياولتراسوند پزشک يربرداريدر تصو. ]۱۹[دهد  يکاهش م

رات سرعت ييتغ يده بردار جهت يان عامل خطيمهمتر
ر ين بخش، تأثيدر ا. استمختلف  يها صوت در بافت

شکل دهنده پرتو  يين نادرست سرعت صوت بر کارايتخم
داده مورد . ميا قرار داده يارائه شده را مورد بررس يوفق

ن ياست با ا ۲شده در شکل  يساز هياستفاده همانند داده شب
رعت صوت در نظر گرفته ن سيخطا در تخم% ۵تفاوت که 
ن سرعت صوت يتخم ين محدوده خطا، خطايا. شده است

شکل . دهد ياولتراسوند را پوشش م يربرداريمعمول در تصو
پرتو در اعماق  يها دهنده حاصل از شکل يپرتو يالگوها ۵

mm ۴۰  وmm ۴۵ دهد يرا نشان م.  
 

  
ن سرعت يدر تخم% ۵ يط خطايدر شرا  K(MV+CF=۰(و  DAS+CF)DAS ،)۰=K(MV  ،)۰=Kپرتو  يها دهنده شکل در پرتو يالگو ‐۵شکل 

 يقطر يو بارگذار L=M/۲ه يرآراي، طول زMV+CFو  MVپرتو  يها دهنده شکل يبرا. )ب( mm ۴۵و   )الف( mm ۴۰صوت در عمق  
L۱۰۰/1=∆ستمورد استفاده قرار گرفته ا.  
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هر دو عمق، شکل د، در شو يطور که ملاحظه م همان
اند  دچار افت دامنه شده MV يبر مبنا يپرتو وفق يها دهنده
ط ين شرايدر ا يالبته حت. است DASبدتر از  MV ييو کارا

ک و هم از نظر يهم از نظر قدرت تفک CFبا  MVب يترک
  .کند يعمل م MV بهتر از  يکنار يها لوب

ش مقاوم بودن يافزا يدو روش برا ]۱۹[در مرجع 
کاهش طول : شده استارائه  يهنده پرتو وفقد شکل

ن زده يانس تخميس کواريماتر يقطر يها و بارگذار هيرآرايز
  .شده

س ياشاره شد، استفاده از ماتر ۲‐۱طور که در بخش  همان
 يها به جا هيرآرايز يريگ نيانگيدست آمده از م انس بهيکوار
کاهش تعداد  سببه، يانس حاصل از کل آرايس کواريماتر
ها  هيرآرايز يه به تعداد اجزايآرا يها از تعداد کل اجزا نوز

و  يحذف منابع تداخل يبرا يجه درجات آزاديشده و در نت
 ها هيرآراين هر چه طول زيبنابرا. شود يمحدودتر م اغتشاش

انس حاصل يس کوارياز ماتر ين بهتريابد تخميش يافزا
 تر كنزدي MV يها دست آمده به وزن به يها د و وزنشو مي

ش يافزا( MV يدهنده پرتو وفق ت شکليشوند و از مز يم
توان بهره برد و در مقابل با کاهش طول  يم) کيقدرت تفک

م و مقاومت يشو مي تر نزديك DASتم يها به الگور هيرآرايز
ش يک، افزايکاهش قدرت تفک يشکل دهنده پرتو، به بها

 يا د مصالحهيها، با هيرآراين در انتخاب طول زيبنابرا. ابدي يم
ش قدرت يافزا(انس يس کواريح ماترين صحين تخميب

روش . رديدهنده پرتو انجام گ و مقاوم بودن شکل) کيتفک

، افزودن يدهنده پرتو وفق ش مقاوم بودن شکليافزا يدوم برا
انس قبل از يس کواريماتر ين به قطر اصليک مقدار ثابت معي

ˆ)( که ين معنيبه ا. نه استيبه يها محاسبه وزن tR  با
IR ε+)(ˆ t د که شو مين يگزيجاε و  است يپارامتر بارگذار

 ينيمحاسبه آن بر اساس نامع يبرا يمختلف يها روش
ن يکه در ا ]۱۳[شنهاد شده است يپ يمدل فرض يپارامترها

در نظر  يافتيدر يها گناليابر توان سبر ∆ق مقدار آن، يتحق
  . گرفته شده است

)۱۱(    { })(ˆtr. tR∆=ε  
توان به عنوان اضافه کردن  يرا م يقطر يروش بارگذار

 يها قبل از محاسبه وزن يافتيد به شکل موج دريسف اغتشاش
شود  يم سبب اغتشاشش سطح يافزا. ر کرديه تفسيآرا ياجزا

 يرا، حت يکنار يها کند دامنه لوب يدهنده پرتو سع که شکل
حضور ندارند، کاهش دهد و  يکه منابع تداخل ييدر راستاها

. شود يمحدودتر م يواقع يزان حذف منابع تداخليجه ميدرنت
 يها ابد، وزنيش يد افزايسف اغتشاشهر چه دامنه 

 يها با وزن DASدهنده پرتو  به شکل MVدهنده پرتو  شکل
  .شوند يم تر نزديكکنواخت ي

 يها ن مقاله، به منظور بهبود مقاوم بودن شکل دهندهيدر ا
کاهش  L=M/۴به  L=M/۲ها را از  هيرآراي، طول زيپرتو وفق

ش يافزا ∆=L /۱را به يقطر يز بارگذاريم و نيا داده
  . نشان داده شده اند ۶ج به دست آمده در شکل ينتا. ميا داده

  
ن سرعت يدر تخم% ۵ يط خطايدر شرا  K(MV+CF=۰(و  DAS+CF)DAS ،)۰=K(MV  ،)۰=Kپرتو  يها دهنده رتو شکلپ يالگو ‐۶شکل 

 ∆=L/1 يقطر يو بارگذار L=M/۴ه يرآراي، طول زMV+CFو  MVپرتو  يها دهنده شکل يبرا). ب( mm ۴۵و   )الف( mm ۴۰صوت در عمق 
  .مورد استفاده قرار گرفته اند
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۴۳ 

شود، در هر دو عمق، روش  يطور که ملاحظه م همان
ج را هم از نظر قدرت ين نتايبهتر MV+CF يشنهاديپ

کند و  يارائه م يکنار يها ک و هم از نظر دامنه لوبيتفک
. جبران شده است ۵سه با شکل يهم در مقا ها قلهافت دامنه 

در  يشنهاديپ يدهنده پرتو وفق ج، مقاوم بودن شکلين نتايا
را  يربرداريط تصويسرعت صوت در مح يبر ناهمگنبرا

  .دهند ينشان م
 

  يداده تجرب ‐ ۳‐ ۳
، DASپرتو  يها دهنده شکل ييکارا يج تجربيسه نتايمقا يبرا

MV فانتوم قلب،  ياز مجموعه داده تجرب يشنهاديو روش پ
اخذ گان يشيدانشگاه م يوند پزشکشگاه اولتراسيکه در آزما

ه يک آرايله ين مجموعه داده به وسيا. ميا شده، استفاده کرده
اخذ شده و با نرخ  MHz ۳۳/۳با فرکانس  جزئي ۳۲ يخط

MHz۷۶/۱۷ رها ياز اعمال تأخ پيش. استشده  يبردار نمونه
 ۷شکل . افته استيش يافزا ۸ها با فاکتور  تعداد نمونه

محدوده پرتو مختلف در  يها دهنده ر حاصل از شکليتصاو
ر حاصل يدر تصو .ده استير کشيصورا به ت dB۶۰ يکيناميد

ک يها بهتر و با قدرت تفک لبه MVدهنده پرتو  از شکل
اسپکل  اغتشاشبا دقت در  يمشخص هستند ول يبالاتر

 يها شود که پراکنده کننده ينه، به وضوح مشاهده ميزم
ن يانگيتر و با م همگن DASنه در ياسپکل زم اغتشاش يا نقطه

  .ندا ظاهر شده يبالاتر ييروشنا

  
 )L=۱۶و  K=۱۰( ؛)بL(MV )=۱۶و  K=۰( ؛)الف( DASپرتو  يها هاولتراسوند از فانتوم قلب توسط شکل دهند يربرداريج تصوينتا ‐۷شکل 

MV )۰( ؛)ج=K  ۱۶و=L(MV+CF  )۱۰(و  )د=K  ۱۶و=L(MV+CF  )يکيناميدر محدوده د )ه dB ۶۰  
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را  يکنتراست کمتر MVر حاصل از ين رو تصوياز ا
ر حاصل از يم که در تصاويکن يمشاهده م. دهد يان منش

ها بهتر و  بطن يها هواريد MVبه شکل دهنده پرتو  CFاعمال 
ن امر در اثر قدرت يص هستند و ايتر قابل تشخ واضح

ع تر يو کاهش سر يکنار يها ک بالا، دامنه کم لوبيتفک
دهنده  نه در شکليزم اغتشاشبه سطح  يکنار يها دامنه لوب

ر حاصل ين در تصويهمچن. اتفاق افتاده است يشنهاديپ پرتو
، کنتراست )K(MV+CF=۱۰(( يشنهاديدهنده پرتو پ از شکل

س ير ماترت حين صحين امر در اثر تخميافته و ايز بهبود ين
 يريگ نيانگيبه م يزمان يريگ نيانگيانس با افزودن ميکوار
نه يجه آن بافت زميحاصل شده است که در نت يمکان

 DASنه به يتر شده و شدت اسپکل زم کدستيتر و  همگن
  .ک شده استينزد يليخ

  
 يريگ جهيبحث و نت ‐۴

دگاه ي، از د۳و  ۲ يها ج ارائه شده در شکليبا توجه به نتا
ک است، يقدرت تفکشان دهنده ، که نيلوب اصل يپهنا

DAS در  يلوب اصل يرا دارد و پهنا ين لوب اصليتر پهن
ک تر از يحدود پنج برابر بار MV يابر مبن يها هشکل دهند

DAS ک يکه قدرت تفک دهد نشان مين امر يا. است
 DASپنج برابر بهتر از  MV يپرتو بر مبنا يها دهنده شکل
شتر يافت اطلاعات بيان به درتو يرا م ين برتريا. استبوده 
بودن  يو وفق MV يپرتو بر مبنا يها دهنده ط در شکلياز مح

  .آنها نسبت داد
شود، افت  يملاحظه م ۳طور که در شکل  ن همانينهمچ

 يدهنده پرتو بر مبنا نه در شکليزم اغتشاشدامنه به سطح 
CF ن يا. دهد يگر رخ ميپرتو د يها دهنده تر از شکل عيسر

فاز و  هم يها گناليت سيدر تقو CFت يتوان به قابل يامر را م
ت يو قابل يگنال اصليفاز با س رهميغ يها گناليف سيتضع

 ۲ يها از شکل حاصل يجه کلينت. آن نسبت داد يتمرکز بالا
به  MVدهنده پرتو  به شکل CFنست که اعمال يا ۳و 

ت يمنجر شده است که هم خصوص يبهتر يدهنده پرتو شکل
ت يرا دارد و هم از خصوص) ک بالايقدرت تفک( MVمهم 
  .برد يبهره م) يکنار يها کاهش دامنه لوب( CFمهم 

 يدارا MVر حاصل از يدهد که تصو ينشان م ۴شکل 
ن موضوع را يا. است DASنسبت به  يتر نييکنتراست پا

ست و خارج يها در داخل ک ن دامنهيانگيتوان با محاسبه م يم
. اند ارائه شده ۲ر در جدول ين مقاديا. ح داديآن توض

ها در  ن دامنهيانگينکه ميشود با ا يطور که ملاحظه م همان
افته يکاهش   DASنسبت به MVر يست در تصويداخل ک

شتر کاهش يست بيها در خارج ک ر دامنهين مقاديانگيم يول
ن ي، که از تفاضل اCRار کنتراست يافته است و به کاهش معي

ن يهمچن. شود، منجر شده است ين محاسبه ميانگيدو مقدار م
 MVپرتو  دهنده به شکل CFکاملأ واضح است که اعمال 

  کنتراست
در  CRبهبود داده و مقدار  يا تا حدودر حاصل ريتصو
اما نکته قابل . تر شده است کينزد DASبه  يشنهاديروش پ

 يزمان يريگ نيانگينست که استفاده از ميا ۴توجه در شکل 
 سبب، MVپرتو  يده در شکل يمکان يريگ نيانگيدر کنار م

به  MVنه ياسپکل زم اغتشاشن شدت يانگيشدن م تر نزديك
DAS ۱۰ ي، به ازا۱ج جدول يبا توجه به نتاشود و  يم=K 

برابر  ۲که معادل  ينمونه زمان ۲۱ يرو يريگ نيانگيم يعني
 اغتشاشن شدت يانگير مياست، مقاد يطول پالس ارسال

 يکيباً يتقر DASو  MVر حاصل از ينه در تصاوياسپکل زم
ست همچنان نسبت يداخل ک يين شدت روشنايانگيشده و م

با  MVر يتصو CRجه يدر نت. دارد يکاهش محسوس DASبه 
دا کرده و نقطه يپ يبهبود قابل توجه يزمان يريگ نيانگيم

 يکه کاهش کنتراست به بها MVدهنده پرتو  ضعف شکل
  .ن روش رفع شده استي، با ااستک يش قدرت تفکيافزا

دهند که  ينشان م ۶و  ۵ يها ج ارائه شده در شکلينتا
ن يط تخميدر شرا يتو وفقپر يها دهنده شکل يياگرچه کارا

م مناسب يبا تنظ اماابد ي ينادرست سرعت صوت کاهش م
پرتو  دهنده ، شکليقطر يب بارگذاريها و ضر هيرآرايطول ز

 DAS يروفقيدهنده پرتو غ بهتر از شکل بسيارباز هم  يوفق
در  CF نقش ٦و  ٥ يها ج شکلين نتايهمچن. کند يعمل م

را نشان  يپرتو وفق يها هش مقاوم بودن شکل دهنديافزا
علاوه بر  MVدهنده پرتو  به شکل CFافزودن . دهند يم

 يبهتر بسيارن دامنه يک و کنتراست، تخميش قدرت تفکيافزا
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ن امر است که يجه ايدر نت يين بهبود کارايا. دهد يجه ميرا نت
CF يتمرکزده يکاهش خطاها يک روش کارامد براي 

  .استسرعت صوت  يها يحاصل از ناهمگن
دهنده  ت شکليقابل ۷ارائه شده در شکل  يج تجربينتا
دهد  يرا نشان م ير واقعيدر مواجهه با تصاو يشنهاديپرتو پ

را  يار بهتريبس ييکارا يشنهاديکند که روش پ يق ميو تصد
ک و کنتراست و هم از نظر يش قدرت تفکيهم از نظر افزا

تو پر يها نسبت به شکل دهنده يکنار يها کاهش دامنه لوب
DAS  وMV کند يارائه م.  
 يپرتو وفق يده اعمال شکل يايکه در قبال مزا يا نهيهز

 يدگيچيد پرداخت شود، پياولتراسوند با يربرداريبه تصو
 DASمانند  يروفقيغ يها بالاتر آن نسبت به روش يمحاسبات

 يدگيچيکاهش پ يبرا ييها ن رو، ارائه روشياز ا. است
همزمان با حفظ قدرت  يو وفقپرت يها دهنده شکل يمحاسبات

 يقاتينه تحقيک زميها  ن روشيا يک و کنتراست بالايتفک
  . ار مهم استيبس

  
 يبند جمع ‐۵

شکل  يپرتو کارامد بر مبنا يده ک روش شکلين مقاله يدر ا
ش قدرت يارائه شده است که همزمان با افزا MVدهنده پرتو 

. بخشد يد مز بهبوير اولتراسوند را نيک، کنتراست تصاويتفک
دهنده  نه شکليبه يها محاسبه وزن يدر روش ارائه شده برا

در  يزمان يريگ نيانگيو م CF يوفق يده ، از وزنMVپرتو 
س يتر ماتر قيمحاسبه دق يبرا يمکان يريگ نيانگيکنار م

 يها طور که با استفاده از داده همان. ميا انس بهره بردهيکوار
م، ينشان داد يتجرب يها ن دادهيشده و همچن يساز هيشب

و  DASپرتو  يها دهنده ار بهتر از شکليبس يشنهاديروش پ
MV تم ارائه شده در يمطلوب الگور ييکارا. کند يعمل م
توان به  ير اولتراسوند را ميک تصاويش قدرت تفکيافزا
ات يکه از خصوص MVدهنده پرتو  شکل يوفق يده وزن
نه يبه يها ن وزنييتع يط برايلحظه به لحظه مح يآمار

دهند  يج به دست آمده نشان مينتا. کند، نسبت داد ياستفاده م
ر يهم کنتراست تصاو MVدهنده پرتو  به شکل CFکه افزودن 

زان قابل يرا به م يکنار يها ده و هم دامنه لوبيرا بهبود بخش

را بهبود  يا ن اهداف نقطهيز بيکاهش داده و هم تما يتوجه
ت يدر تقو CFت يبه قابل توان ين امر را ميا. ده استيبخش

فاز با  رهميغ يها گناليف سيفاز و تضع هم يها گناليس
ج ينتا يول. آن نسبت داد يت تمرکز بالايو قابل يگنال اصليس

 يپرتو مختلف حاک يها دهنده کنتراست شکل يارائه شده برا
نکه قدرت يبا ا MV+CFدهنده پرتو  ن است که شکلياز ا
 MVو  DASسه با يرا در مقا يکنار يها ک و دامنه لوبيتفک

دهنده پرتو  ن شکليهمچنان کنتراست ا اماده يبهبود بخش
علت کاهش کنتراست نسبت  يبا بررس. است DASکمتر از 

ن يدر تخم يپرتو وفق يها هدهند ن شکلي، به ضعف اDASبه 
 يم که برايبرد ينه پياسپکل زم يات آماريح خصوصيصح
در  يزمان يريگ نيانگيانس از ميرس کوايق تر ماترين دقيتخم

 ها هيرآرايله زيوس انجام شده به يمکان يريگ نيانگيکنار م
دهنده پرتو  م که شکليم و نشان دادياستفاده کرد

)۱۰=K(MV+CF ش قابل توجه کنتراست شده و يباعث افزا
البته افزودن . دکن ميرا جبران  MVنقص شکل دهنده پرتو 

در  يکنار يها ش دامنه لوبيافزا ياندک يزمان يريگ نيانگيم
ش يدهنده پرتو را به دنبال دارد که در مقابل افزا ن شکليا

  .استقابل توجه کنتراست قابل صرف نظر 
دهنده  توان گفت که شکل يم يکلّ يريگ جهيبه عنوان نت

ک و يطور همزمان قدرت تفک پرتو ارائه شده قادر است به
 يها ش داده و دامنه لوبير اولتراسوند را افزايکنتراست تصاو

ت بالاتر يفيبا ک يريجه تصاويرا کاهش دهد و در نت يکنار
  .ارائه دهد MVو  DASپرتو  يها دهنده نسبت به شکل
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ت يحساس ي، بررسيفر عل يمحمدزاده اصل بابک، محلوج ]۱۹[
رات سرعت ييانس به تغيمم وارينيم يشکل دهنده پرتو وفق

ن کنفرانس ياولتراسوند، شانزدهم يربرداريصوت در تصو
 .۱۳۸۸ يران، ديا يپزشک يمهندس

  
 

 

© Copyright 2010 ISBME, http://www.ijbme.org

www.ijbme.org

