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Ультразвук представляет собой один из наиболее мощных инструментов в сфере медицинской визуализации и диагностики [1]. С момента своего появления передовые ультразвуковые технологии коренным образом изменили качество медицинской диагностики и заняли в этой области передовые позиции на рынке.


Ультразвуковая визуализация обычно выполняется посредством последовательного излучения в окружающую среду фокусированных ультразвуковых пучков волн. Каждый фокусированный луч позволяет построить одну линию изображения. Традиционный ультразвуковой сканер генерирует луч, который фокусируется в определенной точке, где изображение получается максимально четким [2]. Однако такой подход имеет свои недостатки. Создать можно лишь ограниченное количество дискретных фокусных зон, и добавление каждой новой точки фокуса требует дополнительной энергии ультразвуковых волн и времени обработки сигналов. Это снижает частоту кадров, обновление изображения происходит слишком медленно, отстает от перемещения руки сонографиста и не дает возможности отслеживать динамические процессы в органах и тканях.


Технология многоэлементной синтезированной апертуры позволяет обойтись без физически сфокусированных лучей, она опирается на использование когерентных методов, основанных на совместном анализе не только амплитуды, но и фазы поля в большом количестве близкорасположенных точек в пределах значительной части пространства.


Целью настоящей работы является моделирование ультразвуковых полей в режиме излучения и излучения-приема волн, создаваемых фазированными решетками ультразвукового преобразователя при использовании технологии синтезированной апертуры.


Для достижения цели была разработана модель излучения фазированной решеткой ультразвуковых волн с разными направлениями распространения, которые соответствуют разным ракурсам облучения точечного отражателя без их фокусирования при излучении и с обычным фокусированием на приеме. Также была разработана физико-математическая модель апертурного синтеза сигналов, обеспечивающая фокусирование ультразвуковых волн на излучении путем такого когерентного сложения записанных сигналов отклика от разноракурсных плоских волн, при которых сигналы оказываются синфазными для любой наперед заданной точки пространства. В соответствии с этим создана компьютерная модель технологии метода синтезированной апертуры.


Показано, что при помощи фокусирования волн с частотой 3,5Мгц можно добиться разрешающей способности по уровню 6дБ не хуже 1,44мм, 2,6мм и 4мм на глубинах 32мм, 64мм и 96мм соответственно, что существенно выше, чем при фокусировании только на приеме. Ухудшение разрешающей способности с ростом глубины обусловлено тем, что радиус фокусирования на приеме соответствовал глубине 32мм. Установлено, что при фокусировании ультразвуковых волн по технологии синтезированной апертуры в режиме излучения-приема уровень подавления боковых лепестков в среднем равен 31дБ, 25дБ и 19дБ на глубинах залегания точечного отражателя равных 32мм, 64мм, 96мм соответственно и незначительно увеличивается при увеличении числа ракурсов зондирования.
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