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يک سيستم  به عنوان 2102از سال  (UltraSound Computerized Tomography)، وتری فراصوتينگاری کامپ ربرداری مقطعيک تصويتکنچکيده: 

در هر دو  ربرداریيتصو رايج های تيکه محدود طوری به معرفی شد،، استاسکن  تی قی از دو روش سونوگرافی و سیيتلف که تصويربرداری تجاری

سازی  طی دو مرحله پياده USCTهای  الگو گرفتن از سيستماين مقاله با است.  ای کاهش داده حظهقابل ملا فراصوت را تا حد خصوص روش به

های  ، ساختاری متفاوت از مبدلUSCT های سيستمدر  ای استوانه مبدل از  حلقویيک رديف است. در اولين مرحله با ايده گرفتن از ساختار  شده

سازی  ، پيادهضلعی طراحی شده مذکور، روی مبدل هشت های  اصول تصويربرداری در سيستم ،فراصوت ارائه گرديده و در دومين مرحله سعی شده

افت اکوهای بازگشتی از يهای مصنوعی، امواج فراصوت را به سمت بافت تحت مطالعه ارسال کرده و با در ری روش چشمهيکارگ سپس با به شود.

ربرداری فراصوت، يج در تصويهای خطی را مبدلر حاصل از مبدل هشت ضلعی با يی تصو سهيم. در ادامه به مقايا ربرداری پرداختهيآن، به تصو

مرز درصدی رزولوشن،  93با بهبود توان  می های رايج فراصوت، با ايجاد ساختار متفاوت از مبدل، دهد نشان می جينتا سهياست. مقا شده پرداخته

 .دير کشيتر به تصو قيست را دقيابعاد ک همچنين ،ست از بافتيک
 

 ضلعی، رزولوشن. های مصنوعی، مبدل هشت نگاری كامپيوتری فراصوت، چشمه عتصویربرداری مقط -كليد واژه

 مقدمه -0

در بوين زنوان     ترین انووا  سورطان   سرطان پستان یکی ازشایع

مبوت    ایون سورطان  از هر هشت زن یک نفر به  كه یطور است، به

شده، در شورایطی اسوت كوه بوا      . آمار و ع ئم ارائه]2][1[شود می

هوا، درموان    دقيق مشخصات و موقعيوت تووده  موقع و  تشخيص به

از بافت پستان در  تصویربرداریمنظور  پذیر است. به امکان یبيمار

است كه از جمله  ارائه شده یمختلف یها روش ،ی تشخيص مرحله

اشاره  یو ماموگراف یبه دو روش سونوگراف توان یها م ترین آن مهم

ز بافوت سورطانی   ترین روش تصوویربرداری ا  ایج كرد. ماموگرافی ر

و اصوول   یکو  ی ا بوا اسوتفاده از اشوعه    ایون روش پستان اسوت.  

، بووه ارزیووابی تاييوورات پسووتان،  اسووکن یتوو یسوو یتصووویربردار

اسوت كوه در آن بوا     یفراصوت روشو  ی[. تصویربردار3پردازد] می

 یارسال امواج فراصوت به سمت بافت تحت مطالعه و ثبت اكوهوا 

بافووت آسوويد دیووده   از یبووه تصووویرگر  توووان یموو ،یبازگشووت

، ثبووت تصووویر از ایوون روش یربردهووا[. از جملووه كا4پرداخووت]

 یهمگن و متراكم، مانند بافت پستان است. پزشکان برا یها بافت

را تجووویز  یسووال، ابتوودا سووونوگراف 44بيموواران بووا سوونين زیوور  

 یهوای  محودودیت  ی. هر یوک از دو روش موذكور دارا  ]5[كنند یم

، از هر با كيفيت و دقت بالا یتصویر ی ارائه یاست كه معمولا برا

. بنوابراین دانشومندان   شوود  یطور مکمو  اسوتفاده مو    دو روش به

 یطور تركيبو  ارائه دهند كه به ا سيستمیاند ت پيش رفته یسمت به

با حفظ مزایا، معاید و  طوری كه به و تکنيک مذكور باشدد شام 

بوه حوداق  رسود. سيسوتم      در آن، هور دو روش  یهوا  محدودیت

 .نام دارد USCTمذكور 
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USCT اسوت.   یو مواموگراف  یبوين سوونوگراف   یتركيب یروش

 یاستفاده از اصوول تصوویربردار  ، ها این دسته سيستم یهدف اصل

امواج فراصوت به  یجایگزین است كه با یو سونوگراف اسکن یت یس

بافوت تحوت مطالعوه در    ری از تصوویربردا  بهایک ،  ی اشعه یجا

 یدر نهایوت بوا بازسواز    .پردازد می چندین مقطع و از تمام جهات

 .]6[شود می ارائه یبه دست آمده، یک تصویر حجم یها داده

صوورت اسوت    بدین 1توجه به شک   باساختار سيستم مذكور 

 یامواج فراصوت رو ی كننده كننده و دریافت ارسال یها المان كه،

 15سووانتيمتر و ارتفووا   11بووا قطوور  یا اسووتوانه یدیووواره داخلوو

در مجموو  شوام     یاند. سيستم تصویربردار سانتيمتر، قرارگرفته

شده  کاربرده ساختار و اصول بهالگو گرفتن از با  ،از مبدل ای ای ساده سازی نمونه شبيه 

  (USCT)کامپيوتری فراصوت نگاری  های تصويربرداری مقطع سيستم در

3فر علی محلوجیو  2معصومه صادقی، 1شيما دوراندیش
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المان دریافوت اسوت كوه سوه ردیو        1536المان ارسال و  314

. شووند  یاستوانه شام  مو  ی دیواره یمبدل فراصوت را رو یتای16

وانه شوش  بوا اسوتفاده از یوک موتوور، در اسوت      یتجار ی در نمونه

بنابراین در عمو  هور یوک از سوه      شود، یمرحله چرخش ایجاد م

 رحلوه مبدل تعبيه شده و شوش م  16مبدل ) 6*16ردی  شام  

هوا در سوطو و ارتفوا  اسوتوانه      . چيونش الموان  باشد یچرخش( م

اموواج فراصووت و    ی كننوده  المان ارسال یتای66ردی   24شام  

پراكنوده شوده    یاكوها ی كننده المان دریافت یتای162ردی   41

نمایش داده شوده و   1چه در شک   [. مطابق با آن7از بافت، است]

گونه  این یطور فرض را به اختارس توان یهمچنين توضيحات فوق م

از هر مقطع از بافت توسط یک مبدل  یبيان كرد كه، تصویربردار

الموان دریافوت بوه روش     66الموان ارسوال و    162شام   یحلقو

 .گيرد یانجام م ،یوعمصن یها چشمه

 

USCT

USCT

 یهوا  هوا بوه روش چشومه    در این دسته سيستم یتصویربردار

اسوت كوه در آن یوک     یروش SA پذیرد، یانجام م (SA) یمصنوع

 ،المان از مبدل، موج فراصووت را بوه سومت بافوت ارسوال كورده      

مبودل   یهوا  شده از بافت توسط تمام المان پراكنده یسپ  اكوها

 یهوا  توک الموان   توک  یاین فرایند به ترتيد برا ود،ش یدریافت م

 ،ی[. در نمونه تجار14]شود یكننده، تکرار م ارسال در نقشمبدل 

بدین صوورت اسوت كوه اولوين الموان       SAبه روش  یتصویربردار

 كنود  یموج را به سمت بافت تحت مطالعه ارسال م ،یمبدل حلقو

دیگور   شوده از بافوت در تموام جهوات توسوط      پراكنوده  یو اكوها

 .شوند یو ثبت م یافتسطو حلقه، در یرو یها المان

 روش پيشنهادی -2

بوا   مبودل  ی سواده  نمونوه یوک   سازی شبيهاین مقاله با هدف 

 USCTهای تصوویربرداری   در سيستم ها مبدل ی مشابه باساختار

ها، طی  شده در این دسته سيستم كاربرده و اصول تصویربرداریِ به

و بووه بررسووی پووارامتر رزولوشوون   سووازی شووده  دو مرحلووه پيوواده

با الگو گورفتن از سواختار یوک ردیو        . در اولين مرحلهپردازد می

، سواختاری  USCTهوای تصوویربرداری    مبدل در سيستم حلقوی

اسوت.   های رایج فراصوت، طراحی و ارائه گردیوده  متفاوت از مبدل

اصوووول تصوووویربرداری ای از  نوووو  سوووادهدر دوموووين مرحلوووه، 

ونوگرافی كوووه بوووه طوووور تركيبوووی در اسوووکن و سووو توووی سوووی

بودل هشوت   ، روی ماسوت  كوار بورده شوده    به USCTهای سيستم

 .شود سازی می ضلعی، پياده

مشابه با ساختار ی مبدلی ساز ادهيبه منظور پی اول  در مرحله

  ،USCTیربرداریتصوو  یها ستميدر سحلقوی مبدل یک ردی  با 

هور   اسوت كوه   طراحی شوده  یهشت ضلع یمبدل ،2شک  مطابق 

 ی الموان فعوال در مرحلوه    24، شام  مستق  مبدل کیضلع آن 

تعوداد   نیبنابرا .است ارسال ی المان فعال در مرحله 12و  دریافت

تعوداد   بوا ی در مبودل هشوت ضولع    افوت یارسوال و در  یها المان

 یبرابر یتجار ی ، در نمونهلاز مبد یحلقو  یرد کیها در  المان

 .كند یم

 

در گام اول هر ضلع از مبدل هشت ضلعی كه خود یک مبدل 

كوارگيری روش   ی خوود، بوا بوه    است، بوه طوور مسوتق  از زاویوه    

پردازنود و    یبوه تصوویربرداری از بافوت مو     ،هوای مصونوعی   چشمه

بوه دسوت    ،گيوری روی هشوت تصوویر    تصویر نهوایی از ميوانگين  

 آید. می

یک ردی  مبدل روش تصویربرداری در مشابه با در گام دوم،  

دیگور  كننوده و   كه یوک الموان ارسوال   ی تجاری  در نمونهحلقوی 

در مبوودل  ی تصووویربرداری نحوووه، نوودا كننووده هووا دریافووت المووان

كوه، یوک مبودل مووج را ارسوال      بدین صورت است  ضلعی هشت

 ،كرده، سپ  خودش و هفت مبدل دیگر از مبدل هشوت ضولعی  

 كنند. ثبت میو دریافت  اكوها را در تمام جهات

فراصووت بور اسواس     یهوا  آموده در سيسوتم   دسوت  تصویر بوه 

كوه در مبودل    یاز فانتوم است، در حال یبازگشت یاكوها یبازساز

كننووده و  ل ارسووالبووين مبوود ی بووا افووزایش زاویووه ،یضوولع هشووت

هایشان در مقاب  و امتداد یکودیگر   از المان یتعداد  كننده، دریافت

كه توسط المان مقاب  الموان   یامواج  دسته . بنابراینگيرد یقرار م
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 ییافته بوده و بازسواز  از نو  انتقال شوند یكننده، دریافت م ارسال

در  delay and sumهووا توسووط اصووول رایووج   آن یتصووویر از رو

تصاویر فراصووت امکوان پوذیر نيسوت، بنوابراین در ایون        یازسازب

در این پژوهش بوا   .دهد یشرایط تصویر كيفيت خود را از دست م

 یو فوانتوم تحوت مطالعوه، بورا     یضولع  توجه به سایز مبدل هشت

هووایی كووه بووا مبوودل  یافتووه از مبوودل حووذف توواثير امووواج انتقووال

درجووه دارنوود،   -64و  64، + -45+ ، 45 ی كننووده زاویووه ارسووال

كننوده، صورف    ها در نقش دریافوت  استفاده كرده و از دیگر مبدل

امواج توسط مبودل   رسالاست. بنابراین در هر مرحله از ا نظر شده

  ،ایووای مووذكور كننووده، خووودش و چهووار مبوودل بووا زاو    ارسووال

هور   یبه ازا یضلع در مبدل هشت كه یاند. در صورت كننده دریافت

كننده، پنج تصویر حاص  شود، تصوویر   الضلع در نقش مبدل ارس

 .شود یتصویر حاص  م 44 یرو یگير نهایی از ميانگين

2-0-  

ی  افوزاری مبودل هشوت ضولعی از بسوته      سازی نرم برای پياده

ضلعی  در مبدل هشت ].11[است استفاده شده  Field IIساز شبيه

سوی شوده   هر یک از هشت مبدل به طور مستق  طراحی و كدنوی

كند. هور یوک    ، تصویر ثبت میمقابلش ی خود، از فانتوم و از زاویه

های بيان شده در جدول  از اض   درمبدل هشت ضلعی، با ویژگی

 است. ، طراحی شده1

 پارامتر مبدل مقدار

4 (MHz) transducer central frequency(F0) 

100 (MHz) sampelling frequency(Fs) 

1540 (m/s) speed of sound in the tissue(C) 

0.2 (mm) distance between center of two 
transducer(Pitch) 

0.01 (mm) distance between two elements(kerf) 

0.19 (mm) Width of elements 

5 (mm) Height of elements(in y direction) 

2-2-  

 یهووا سيسووتم یطووور كووه بيووان شوود هوودف اصوول     همووان

از بافت پستان است، بنوابراین   ی، تصویربردارUSCTیتصویربردار

ای از مبدل  ی ساده نمونه یدر این پژوهش، كه با هدف پياده ساز

مشابه  یبا ظاهر یفانتوم ی شدهشده است، سع یگذار پایه مذكور

 .كنيم یبا بافت پستان طراح

شده بوا مشخصوات    یطراحمخروطی فانتوم  نمایی از 3شک  

بوا قطور بزرگتورین     ،  yیميليمتور در راسوتا   24زیر است: ارتفا 

  كيسووت  آندر  كووهx-zی ميليمتوور در صووفحه 11سووطو مقطووع 

در این مجموعه تنها از یک مقطع از  .ستا شک  تعبيه شده یكرو

ای بووه شووعا  شووش ميليمتوور اسووت،   مخووروک كووه سووطو دایووره

 .است شده استفاده

 

 
a=20mmb=9mm

 ارزيابی روش پيشنهادی -9

 ی بررسی عملکرد مبودل هشوت ضولعی    مرحله نيعنوان اول به

از هشت مبدل با دو چيودمان   ،ای ی از فانتوم نقطهربرداریتصو در

هشوت   کیو سواختار   ش،یو آرا نياولو  اسوت.  متفاوت استفاده شده

است كه، هشت مبدل بوه   گونه نیبد ش،یآرا نيبوده و دوم یعضل

قورار   گریکود یدر كنوار  ميليمتور  41,4ی ی بوا فاصوله  فیصورت رد

. در هور دو  كننود  و آرایش یک مبدل خطی را ایجاد موی  اند گرفته

طووور مسووتق  از فووانتوم  از هشووت مبوودل بووه کیووهوور  دمان،يووچ

گيوری روی هشوت    نهایی از ميوانگين تصویر و كرده  یربرداریتصو

 .آید دست می ، بهتصویر

9-0- 

ای یوک محويط    به منظور تصویربرداری از فوانتوم توک نقطوه   

تصویربرداری هشت ميليمتر در هشت ميليمتور طراحوی كورده و    

ميليمتوری   1111ای در مركز آن و در عموق   یک فانتوم تک نقطه

هشوت  آموده از   دست تصویر به 4دهيم. در شک   می از مبدل قرار

 است. شده ، نمایش دادهضلعی و خطی مبدل با دو ساختار هشت

ت با بررسوی نموودار تاييورات جوانبی، مشواهده      -4در شک  

دست آمده از مبدل هشت ضلعی، پهنوای لوو     شود، تصویر به می

 آموده از مبودل بوا سواختار     دست تری نسبت به تصویر به اصلی كم

 است. ردیفی دارد، كه این به معنای بهبود رزولوشن
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ز معيوار  آموده ا  دسوت  ایج بوه نتو  یعودد  ی منظوور مقایسوه   به

دسوت آموده، در    استفاده شده و نتوایج بوه   FWHM  یسنجاعتبار

 ی محاسوبه  یبوه معنوا   FWHMاست. معيوار    ارائه شده 2جدول 

 [.12پيک نمودار است] ی تر از نقطه پایين dB6باند در  یپهنا

FWHM

 

FWHM(mm) ساختار مبدل 

 ضلعی مبدل هشت 164,4

 مبدل با ساختار خطی 26,4

مطووابق بووا جوودول فوووق، پهنووای لووو  اصوولی در تصووویر     

ميليمتور كمتور از    156,4آموده از مبودل هشوت ضولعی      دست به

آموده از هشوت مبودل بوا آرایوش       دسوت  تصویر بهدر پهنای لو  

 ت.رزولوشن اس درصدی 36 هبودبه معنای باین ردیفی است كه 

9-2-  

در این مرحله برای بررسی عملکورد مبودل هشوت ضولعی، از     

كوه   طوری ، بهبه شعا  شش ميليمتر یک مقطع از فانتوم مخروطی

اسوتفاده   ،در مركز آن كيستی به شعا  سه ميليمتر تعبيوه شوده  

سپ  مقطع مورد نظر از فانتوم جهت تصوویربرداری در   شود. می

 شود. می ت ضلعی قرار دادهمركز مبدل هش

ضولعی بوا    آمده از مبودل هشوت   دست در این قسمت تصویر به

 

شوود   آمده از مبدل خطی در شرایطی مقایسه موی  تصویر به دست

های یکسوان   A-scanكه تصویر خروجی از هر دو مبدل، از تعداد 

طوور   . در مبودل هشوت ضولعی، هور ضولع بوه      است بازسازی شده

الموان   12پوردازد. هور ضولع شوام       یبه تصویربرداری م مستق 

اسوت، بنوابراین تصوویر    ،  افت كننوده یالمان در 24و   كننده ارسال

هووای  *)تعووداد المووان12هووای ارسووال( نهووایی از)تعووداد المووان 

شود، كه بورای   حاص  می A-scan،1ها( *)تعداد مبدل24افت(یدر

ها در بازسازی تصویر در مبدل  A-scanبرابری این تعداد با تعداد

الموان دریافوت    61و المان ارسوال   34خطی، مبدل خطی شام  

آموده از دو سواختار هشوت     دسوت  نتوایج بوه   5در شک   .باشد می

هوای مسواوی جهوت بازسوازی      A-scanضلعی و خطی با تعوداد  

 .است  شده تصویر، نمایش داده

دو پارامتر رزولوشن و كنتراست موورد   یثبت شده برا ریتصاو

 .است قرار گرفته یبررس

 
 

  

تشوخيص   یِپارامتر رزولوشن از روش اعتبارسونج  یبررس یبرا

 [.13است] شده مرزها )نمایش مرز ميان بافت و كيست(، استفاده

و اسوتفاده از   6دسوت آموده در شوک      با توجوه بوه نتوایج بوه    

كه شعا  كيست  در صورتی، MATLABدر  Date cursorی  گزینه

 67,2ضولعی توانسوته شوعا  را     سه ميليمتر باشد، مبدل هشوت 

mm  ،6,2شوعا  را   در حوالی كوه مبودل خطوی    نمایش دهود mm 

توسط مبودل  كه این به معنای بهبود رزولوشن ، است هدنمایش دا

 است.ضلعی  هشت
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            یكنتراسووت از روش اعتبارسوونج  یبررسووبوورای 

Contrast)  (Ratio CRاست. پارامتر شده ، استفاده CR صوورت   به

در داخ  كيست  یقدرمطلق حاص  تفریق ميانگين شدت روشنای

در خوارج از آن، تعریو     یسياه، نسبت به ميانگين شدت روشنای

 3، در جدول CRدو تصویر فوق با روش  ی . نتایج مقایسهشود یم

 است. شده ارائه

CR

 ساختار مبدل CR (dB) پارامتر

 ضلعی مبدل هشت -216,13

 مبدل خطی -473,22

 تووان  یكنتراسوت، مو   یآمده از بررسو  دست با توجه به نتایج به

بهبود  یبيان كرد، بر خ ف رزولوشن كه توسط مبدل هشت ضلع

است، این  است، تفاوت كنتراست بين بافت و كيست كم شده یافته

نوام   یضولع  از معاید مبدل هشوت  یبه عنوان یک وانت یمورد را م

توان توضيو داد كوه، بوا تصوویربرداری از     گونه می علت را این .برد

ها در تمام جهات ظاهر شوده و ایون خوود     هشت جهت، سایدلو 

 دادن كنتراست است.   عاملی در از دست

هور   ،یعملکرد مبدل هشوت ضولع   یبررس ی مرحله نيدر دوم

ی مبدل چهارخودش و  ،ر نقش ارسال كنندهاز هشت مبدل د کی

در نقوش  درجه دارند،   -64و  64، + -45+ ، 45 ی زاویهكه با آن 

 44 یرو یريگ نيانگياز م یینها ریتصو نیاند، بنابرا كننده افتیدر

 .شود حاص  می ریتصو

آموده در شورایطی اسوت كوه مبودل       دسوت  نتوایج بوه   7شک  

 162شام   ،ا مبدل خطیفوق، ب مذكور در ضلعی با شرایط هشت

ضولعی   ) مبودل خطوی و هشوت   المان ارسوال  64المان دریافت و 

، مقایسوه  های ارسال و دریافت یکسان هستند( دارای تعداد المان

 شود. می

 

یده شد برخ ف بهبوود رزولوشون،   نتایج، د یدر گام اولِ بررس

دلایو   جملوه  از .بين كيست و بافوت كوم شوده اسوت      كنتراست

كوه  ، اسوت  از چنود جهوت   یتصویربردار ،دست دادن كنتراست از

      . طبوق اصوول   اسوت  شوده  سایدلو  در تموام جهوات،   باعث ایجاد

compounding ]14[یكوه رو  یتعوداد تصواویر   كوه  ی، در صورت 

بيشتر باشد  شود، یم یگير ميانگين ینهای رتصویایجاد  یها برا آن

. پ  انتظار داریم تصوویر ثبوت شوده در    یابد یكنتراست بهبود م

نسبت آمده،  دست تصویر به 44گيری روی  كه از ميانگينگام دوم 

آموده،   دسوت  گيری روی هشت تصویر به كه از ميانگينبه گام اول 

 باشد. یكنتراست بهتر یدارا

 یبهبوود كنتراسوت از معيوار اعتبارسونج    صوحت   یبررس یبرا

CNR (Contrast to noise ratio)   اسوت. پوارامتر    اسوتفاده شوده

CNR  از حاصوو  تقسوويم پووارامترCR  بووه انحووراف معيووار شوودت

 .شود یدر خارج از كيست سياه، تعری  م یروشنای

-CNR

 ساختار مبدل CNR پارامتر

 در گام اول پژوهش یمبدل هشت ضلع 1,4

 در گام دوم پژوهش یمبدل هشت ضلع 4,5

بوا   CNRآموده در جودول، پوارامتر     دسوت  با توجه به نتایج بوه 

تصویر، نسبت به گام اول كه تصوویرنهایی   44 گيری روی ميانگين

بهبود  درصد 1,1مده،آ دست گيری روی هشت تصویر به از ميانگين

 یافته كه این به معنای بهبود كنتراست است.

  بندی جمع -4

همواره محققان را به  ،به سرطان پستان مبت  تعداد زیاد افراد

كند.  های تصویربرداری پيشرفته، هدایت می ی سيستم سمت ارائه

توووان سيسووتم  یاز جملووه آخوورین دسووتاوردها در ایوون زمينووه موو

اری كامپيوتری فراصوت را نام برد. سيستم نگ طعتصویربرداری مق

در  مذكور تلفيقوی از دو تکنيوک رایوج سوونوگرافی و مواموگرافی     

 است.   ،تصویربرداری از بافت پستان

ای از سيسوتم موذكور بوا هودف      در این پژوهش ساختار ساده

 است. سازی شده بهبود و بررسی پارامتر رزولوشن، شبيه

از سواختار یوک ردیو     رفتن مبدل طراحی شوده بوا الگوو گو    

ی تجوواری، یووک مبوودل  ای در نمونووه حلقوووی از مبوودل اسووتوانه

ضولعی   مقطع تحت بررسی توسط مبدل هشت .ضلعی است هشت

گيورد.   احاطه شده و از هشت جهت تحت تصویربرداری قورار موی  

هور  گيرد، در اولين مرحلوه   می تصویربرداری طی دو مرحله انجام

ضولعی در كنوار یکودیگر     تار هشتیک از هشت مبدل كه با ساخ

پردازند، در ایون   طور مستق  به تصویربرداری می اند، به قرار گرفته
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دسوت   روی هشت تصویر بوه گيری  نهایی از ميانگين مرحله تصویر

دهود بوا تصوویربرداری از هشوت      آید. بررسی نتایج نشوان موی   می

نسبت به تصویربرداری رایج فراصووت كوه   جهت پارامتر رزولوشن 

 است. بهبود یافته، درصد36 شود، وسط مبدل خطی انجام میت

در دومين مرحلوه بوا الگوو گورفتن از روش تصوویربرداری در      

ایوم. در یوک ردیو      به تصویربرداری پرداخته USCTهای  سيستم

مبدل در سيستم مذكور تصویربرداری بدین صورت اسوت  حلقوی 

  اكوهای كه یک المان از مبدل حلقوی موج را ارسال كرده، سپ

هوای مبودل دریافوت     بازگشتی در تمام جهات توسط تمام الموان 

ضولعی را   شوند. بدین ترتيود تصوویربرداری در مبودل هشوت     می

كننوده اسوت    ایم كه یک مبودل ارسوال   كرده سازی پيادهگونه  این

و  64، + -45+ ، 45 ی كوه بوا آن زاویوه    یخودش و چهار مبودل و

بوه  این فرآینود   .ه باشندنندك افتیدرجه دارند، در نقش در  -64

 شود ترتيد برای هر هشت مبدل در نقش ارسال كننده، تکرار می

های متعودد در   اسکن، تصویربرداری با تابش تی )مطابق اصول سی

 44گيوری روی   . بنوابراین تصوویر نهوایی از ميوانگين    تمام جهت(

 آید. دست می تصویر به

رزولوشون،  در گام اول پژوهش مشاهده شد بر خو ف بهبوود   

ایوووم. در گوووام دوم طبوووق اصوووول  كنتراسوووت را از دسوووت داده

Compounding تصوویر در مقایسوه بوا     64گيری روی  با ميانگين

، ، نویز كاهش یافتوه گيری روی  هشت تصویر گام اول كه ميانگين

بهبوود   درصود  1,1كنتراسوت  ع وه بر بهبود رزولوشون،  بنابراین 

 یابد. می

 گيری نتيجه -5

خطی رایج در تصویربرداری فراصوت، در هر بوار  های  در مبدل

شوند.  ارسال و دریافت، اكوها تنها از یک جهت دریافت و ثبت می

در حالی كه در این پژوهش در هر بار ارسال، پ  از برخورد موج 

به فانتوم، اكوهای پراكنده شده در محيط از هشت جهت دریافت 

رسال تا حد امکان اكوهوا  ایم در هر بار ا شوند. بنابراین توانسته می

هووای بيشووتری از محوويط ثبووت A-scanرا دریافووت كوورده، پوو  

معنای دستيابی به اط عات بيشوتری از محويط،    شود و این به می

جهت بازسازی تصویر است )تا حد امکوان اط عواتی را از محويط    

 36ایوم( كوه خوود عواملی در بهبوود       تحت مطالعه از دست نداده

 رزولوشن است.   درصدی

در نتایج مشاهده شد بر خ ف بهبود رزولوشن كنتراست را از 

 1,1ایم كه این عيد را توانسوتيم در گام دوم پژوهش  دست داده

از دست دادن كنتراسوت، وجوود سواید     . عام درصد، بهبود دهيم

بووا اسووتفاده از توووان  هووا از چنوودین جهووت اسووت كووه مووی  لووو 

همچون پرتو الگوی های شک  دهی   روشهایی از جمله  الگوریتم

coherence factor das  .بهره برد 
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