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本文运用射线的方法，对于发扫和扇扫 B坦诊断仪中圆圆柱形异物对声波的折射而导致柱后物体 

的图像畸变，导出了定量的理论公式，井对线扫公式怍了少量理论和实验的图像对比． 

一

、 引 言 

在 B型超声诊断 的图像中，肿瘤等异物 

的存在会引起其后方物体的形状畸变，这种畸 

变称为“假像”．比如夹在探头和肝脏之间的肋 

骨 ，会使其后方的肝脏表面向上隆起 ；一种低 

声速的肾脏胂瘤会使其后方隔膜的像断开和远 

移 ；高声速肋骨后方膈膜的像会两端断开，一 

端上翘，一端远移 ． 

上述假像是由于异物的声速不同于周围组 

织；从而导致声波的反射和折射所致 ．Robinson 

等详尽地阐述了这一道理 ．由于异物的存在， 

声束被反射和折射而偏离原来的传播方向，而 

它们的反向散射回波所形成的像被显示在入射 

渡的延长线 上，这便导致了物点位置的畸变显 

示 ，形成假像．文献[3】的作者曾经根据这种机 

制定性地解释了I临床的和实验的一些图像． 

Robinson的解释正确地揭示了假像形成的 

机制，但却是定性的．本文依据这个道理 ，对线 

扫和窃扫 B超中，园圆柱形异物对声波的折射 

而形成的图像畸变，导出了定量的物、像变换公 

式，并对线扫情况进行了少量实验，与理论的图 

像作了比较．我们还曾计算了圆柱形异物后方 

的整个声坜分布，将男文表 ． 

二 、圆柱后方物和像的几何关系 

1．线扫情况下的物、像变换公式 

应用声学 

为便于分析，我们将肿块等异物简化为长 

直圆柱形 ，半径为 ，其外部和内部介质的声速 

分别为 r 、和 “ 线扫和扇扫探头发出的声波 

以角0 入射到圆柱面上 ，折射角为 0z，透射渡 

和 圆柱面二交点为 D(xx， -)和 F( ， z)，穿 

透波在柱后通过 物 点 a(x， )． 设 像 点 为 

( ， )． 

在线扫情况下 (见图 1)，声线穿进 圆拄后 

与入射方向的交角为 (8 一 日 )， 穿出圆柱后 

和始人射方向成角 2(0-一o )， 线段 ，屯和 

2，如 图 1所 示． ， 一 口(1一 cos日)， 一 2a 

GOS ． 容易看出D点的坐标为 

1一 一 血 01， 一 eosO1 (1) 

F点的坐标为 

一 一 sin01+ 2acosO2 sin(目1— 0z) 

一 4COS0l一 2a cos02 COS( 一 02) (2) 

给定物点 的 y坐标时，它的 坐标为 

一 十 It Ⅱ2(01一 ) 

其中 

一  

五 = 

一 二 ±—aco—sOt= 塑 !!!( 二旦 
C0$2(ol一 02) 

(3) 

于 是 

一 一 口sin0I+ 2ac。s02 sin( 一 02) 

+ [ cos6l— 一 2aeosOICOS(日1— 02)】 

×tg 2 一 8：) (4) 

成像设备是根据直线的人射和返回时间而 

。 l ·’ 
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把物点看作在 A ( ，y )点 的，A 点的 坐 标 

为 

一 ——a sin0， 

一 。 ～ ( 1+ ) ＼ f z／ 
：； d c。s0，—— —2actc

—

osOz 

—

a~oj_l= 二 2a—cosOz—cos(01-- )_ 
COS 2(el一 日t) 

(5) 

2．扇扫情况下的物、像变换公式 

在此情况，见图 2． 图中G是探头位置，透 

射声线在圆柱内与竖直线成角 一 (日-一 日z)， 

在圆柱后方与竖直线交角为 一 2(ot一日z)· 

在 AGOD 三角申有关系式 

a

一 半 ’j1一 sln (6) 
由此可以标出F点的坐标 

≈一 一 a sin l— ) 
一 2a cos02 sin【 一 l一 日z)】 

一 a cos l一 ( ) 

一 2口cos日2c0s【 一 l一 0z)】 (7) 

物点 A与 F的距离 为 

r一 ==_--y + yz 

一 {--y+ aCOS(8l一 “)一 2a cos02cos【d 

一  一 日：)])／{COS【 一 2(0-一 日z)】) 

(8) 

这样便可求出A点坐标 、y=者的关系 

一 一 a sin l一 “)一 2a COS日2 sin【Ⅱ 

一  。 一 日2)】一 {一y+d COS(日l一 Ⅱ) 

一 2a cos02COS【 一 (8l—Oz)]) 【 

一 2(o。一 日 )】 (9) 

声波 自探头到达A点所需时间为 

l 一 + lz (10) 
f l G2 

像点 A ( ， )成在入射声线的延长线上，其 

坐标由 算出为 

一 一  n 一 一 s n  {生 

一_ !! !堡 

4- 兰_ l二 )__ _2 111( 二 ± 
c0s【 一 2 l一 日2)] 

1 A(r． ) ， 

A

‘ 

． 1 Y “。． ) 

圈 l 线扫情况，固柱形异物对声线的偏折作甩，A点的像显 图 2 

示在 点 

· 2 · 

C ， 

／： 

扇扫情况，圆柱形异物对声线的折射， 点昀慷显示在 

点 
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Y — d一 f】cos“ 

一 d —— c0s { 

+ —2aclc
—

os02 

f 2 

1塑! = 

d sin( — d) 

sin日I 

三、实验对比和结论 

± 

(11) 

取几根直径在 3cm左右的圆柱形 薄 胶 皮 

管，分别装入 20％的食盐水或无水乙醇 溶 液， 

密封胶皮管两端并横最于水槽 中．将一块布展 

平置于圆管下方的水里，作为待成像的物．让 

线扫B超仪的探头垂直于 圆管轴线进行扫描． 

实验是在 15~(3的温度下进行的 ．水 、盐水和无 

水乙醇的 声 速 分 别 为 1472m／s，17llm／s和 

1186m／s．拍摄下的实验图像如图 3(口)、4(口)、 

5(a)所示．根据前面理论所定量计算的图像如 

图 3(6)、4(6)和 5(5)所示． 

在图 3(o)中，圆管直径为 3cm，其中装 

20簪 的食盐水 (c：> c )． 布面平行于探头， 

它与圆管轴之距离为 9cm．在圆管正下方布面 

的像向上隆起，在隆起部分下面两侧并有两条 

向下的亮条，它们是由人射 日-一 ，2时声线 

的严重偏折造成的．圆管本身的像则下缘向上 

缩起． 图 3(6)是根据本文的线扫公式绘出的 

计算机模拟图像． 

在图 4(o)中，圆营直径为 3cm，其中装无 

水 乙醇 (cz< c )．布面同样平行于探头 ，它与 

圆管之轴距离为 10cm。 圆营下缘的像向下拉 

伸，其正下方布面的像则下沉，两侧下方同样显 

出两根向下的亮条． 图 4(6)是这种情况下的 

计算机模拟图像． 

在图 (a)中，圆管直径为 3．4cm，其中装有 

20弗的食盐水 (c：> c-)．布面对水平面倾斜， 

其倾角约为 128。；在圆管轴的正下方，布面距 

轴 14cm． 从图可见，圆管下方布面的像两处 

断开，左端 上翘，右端下落．图 5(5)是相应的 

应用声学 

计算机模拟的理论图像． 

圈 3(一) 圆管中装盐水 

o 

n 
囤 6) 计算机模拟图像 

图 (·) 圆管中装无水乙酵 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


n  
c___一_I 

图 4(6) 计算机模拟图像 

图 5( ) 圆管中装盐水 ，布面倾斜 

上述三幅实验图像与相应的计算机模捌图 

像的比较表明，理论和实验结果是基本～致的． 

o 

| | 

＼ 卜
＼ 

因此，本文的理论能够定量地解释临床的假像． 

对指导诊断、防止误诊有一定的实际意义．对 

圆柱形以外其它形状的透声异物，特别是形状 

较简单的，应当也可以类似地计算它对后方物 

体成像的畸变作用． 

参 考 文 献 

9卷 4期 

n  

～ 一 

n 
一 誉 一 耻K 衅 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

