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不同距离目标三维超声容积自动测量技术准确度的实验研究

杨欲晓!成!佳!杨宏亮!李发兵!王义霞

!!!摘要"!目的!评价对不同距离目标三维超声容积自动测量"I&$@)#*'$<#, "'+()@A$#&%A% #,#*-/&/#_d0JK$技术的准确

度% 方法!应用_d0JK技术对 8F 个不规则不变形水囊模型在距离探头表面 8 "+*? "+*= "+*F "+*83 "+处分别作容积自动

测量% 结果!_d0JK测量不规则水囊在距探头 8 "+*? "+*= "+*F "+*83 "+处体积的准确度分别为"FFiY9 \3i=?$W*

"FOi9= \?i?4$W*"F8i?R \4i3?$W*"YYi=O \4i44$W*"Y9iFY \Fi88$W% 系统偏倚"测量差值的平均值$及一致界限"测量

差值平均值\356$分别为" b9i== \Oi8Y$+**" bFi9R \=iY3$+**" b84i?= \=iF=$+**" b38i9F \Yi?F$+**" b3Yi?R \

89iO8$+*#相关系数"*$分别为 9iFF3*9iFYF*9iFYR*9iFY8*9iF=Y % 结论!随目标距离探头数值增加#其测量准确度降低#误差

加大#系统偏倚增大#相关系数减小%

!关键词"!容积测量'三维超声'准确度
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!!目前国内应用容积探头对规则和不规则模型及

脏器体积测量误差研究已有相关报道#重点均关注

二维圆柱体累积法(8)和椭球体法精度(3)比较及对

不同旋转步长*重复性及检查耗时等的研究(?CF)

#而

探头对不同距离目标的三维超声体积自动测量技术

"I&$@)#*'$<#, "'+()@A$#&%A% #,#*-/&/#_d0JK$准确

度的研究#国内尚无相关报道% 本文应用 _d0JK

技术对不同距离不规则目标自动测量准确度做了初

步研究#报告如下%

>?材料与方法

基金项目# 南京军区面上J类基金项目"88HJ9=9$

作者单位# 34?899 安徽当涂#解放军 Y8 医院 Y= 临床部特

诊科

通讯作者# 王义霞#ZC+#&*&8Y=9OOO9O39[8=?N"'+

>I>?研究对象?为排除不同距离水压导致模型变

形造成测量的误差#选用皮球抽气成不同形状的模

型 39 个#注入生理盐水超声检查确认无气泡后用于

研究计量%

>I@?仪器和方法?彩色多普勒超声成像仪"美国

aZKdaVnZF$#内置容积自动测量软件#探头为三

维容积探头"PJ23COC6$#频率 ?iO X4i= HUg% 将

39 个水囊模型分别固定在距探头表面 83 "+处的

烧杯内#用生理盐水介质#获得距探头 83 "+*F "+*

= "+*? "+*8 "+的模型容积测值% 首先对模型进

行常规二维超声扫查#检查条件不变#焦点位置置于

检测目标近于中心位置#获得清晰二维图像后#选择

适当大小的三维取样框#对感兴趣区域进行图像采

集并储存在硬盘% 将被测不规则模型在 J平面按

操作流程测量模型体积#具体步骤是&确定中心轴*
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上下极及旋转角度#其中上下极均定位于水囊的内

侧壁#旋转步长为 Fq#测量由一人独立完成#操作者

可对勾画不满意的平面作手动调整#最后得到修正

后的容积测量值#所有模型测量 ? 次#取均值"图

8$% 实际体积以囊内注入生理盐水量为准% 囊内

注水量与体积测量分别由二人完成#实验为双盲%

测量容积与实际容积之比表示准确度% 测量容积与

实际容积差:实际容积之比"W$为测量误差% _dC

0JK测量 8"+*? "+*= "+*F "+*83 "+处模型容积

的系统偏倚以测量差值的平均值"I$表示#其一致

界限以测量差值"I$ \3 标准差"56$表示%

>IA?统计学处理?统计软件采用 5155 8?i9 版本#

计量资料以均数\标准差"I\G$表示#计量资料的

频数分布以箱图表示% 组间比较采用方差分析"E

检验$'系统偏倚及一致界限按 2*#,% 和 J*@+#, 的

方法计算(89)

'有关变量间的相关性采用直线相关分

析% !M9i9O 为差异有统计学意义%

@?结?果

39 个模型#容积 83O X3YO +*#分别在距离探头

8 "+*? "+*= "+*F "+*83 "+以 _d0JK测量容积#

因有 8 个模型数据不完整#将其剔除#实际获得 8F

个与探头距离为 8*?*=*F*83 "+的 O 组数据% 分别

为& " 8Y9iR9 \43i9R $ +** " 8R8i=F \?YiR3 $ +**

"8==i49 \?Fi49$+**"8OFi=R \?Fi93$+**"8O3i?F

\?FiF8$+*#各组实测值组间比较无显著差异"!h

9i9O$% 但 O 组_d0JK测量容积准确度*误差的组

间比较均有显著差异"!均 M9i98$#O 组准确度分

别为&"FFiY9 \3i=?$W*"FOi9= \?i?4$W*"F8i?R

\4i3?$W*"YYi=O \4i44$W*"Y9iFY \Fi88$W'

误差分别为&"8iFF \8iY3$W*"4iY8 \?i?4$W*

"Yi98 \?i=8 $W* " 88iY \4i48 $W* " 8=i9 \

OiRO$W"图 3$%

!!_d0JK测量 8 "+*? "+*= "+*F "+*83 "+模型

容积的系统偏倚及一致界限分别为& " b9i== \

Oi8Y$+**" bFi9R \=iY3$+**" b84i?= \=iF=$+**

" b38i9F \Yi?F$+**" b3Yi?R \89iO8$+*#组间比

较均有显著差异"!M9i98$%

!!_d0JK测量 8 "+*? "+*= "+*F "+*83 "+处模

型的容积与实际容积间均有良好的相关性#但随探

头距离加大#相关系数"*$逐渐降低#依次为 9iFF3*

9iFYF*9iFYR*9iFY8*9iF=Y "!均 M9i98#图 ? X图

R$%

图 8!_d0JK测量不规则模型容积
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图 3!不同距离 _d0JK的准确度)箱图中给出了中位

数&上下四分位数&最大值与最小值

图 ?!距探头 8 "+三维超声测量模型容积与实际容积

间的相关曲线

图 4!距探头 ? "+三维超声测量模型容积与实际容积

间的相关曲线

图 O!距探头 = "+三维超声测量模型容积与实际容积

间的相关曲线

图 =!距探头 F "+三维超声测量模型容积与实际容积

间的相关曲线

图 R!距探头 83 "+三维超声测量模型容积与实际容积

间的相关曲线
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A?讨?论

二维测量体积#一般多采用类似椭球体结构的

公式&容积 "_$ e9iO3? f高 "U$ f宽 "`$ f长

"K$#在临床有广泛的应用% 但这种方法有诸多的

局限性#首先把被测物想象为规则几何体#测量结果

往往会造成较大的偏差#_d0JK技术是通过确定感

兴趣区的上下极及中心轴后#以最大径线平面为起

始平面#选择旋转步长"

!

$#共旋转 8Y9q:

!

个平面#

在每个平面上手动或自动勾画轮廓#由计算机按一

定算法计算出体积% 采集图像时容积取样框包纳整

个目标#切面是否标准#探测目标形状如何均可不作

考虑#比二维测量显示较大优越性%

_d0JK测量有诸多因素可引起测量误差#如超

声图像的斑点*噪音*声束厚度*目标运动伪像等

等(88)

% 为尽量排除距离以外的可能影响因素#囊内

注水量与体积测量分别由二人完成#采用双盲实验#

同时采用aZKdaVnZF 三维超声成像仪#由于其配

备了先进的容积探头和图像处理系统#可在不同程

度上克服一些不利因素#为准确测量提供了保证%

本研究显示#测量容积除距探头 8 "+距离以

外#无一例平均值超过实际容积#并且距离探头愈

远#测量容积愈小'各组容积与实际容积间均有良好

的相关性#但随距离增加$逐渐降低#测量准确度随

距离增加减小#测量误差随距离加大而增大#系统偏

倚与一致界限随距离加大而增大% 本文分析原因#

认为基于现有超声设备#无论二维技术还是三维技

术#都是根据回波测距原理估计出目标与换能器之

间的距离#然后推算出目标的各个径线获得面积#再

通过不同计算方法得出靶目标体积% 实际上各种软

组织的声速均略有差异#约为 OW#而仪器是假设组

织传播速度为 8O49 +:/推算出径线#因此超声仪器

测量器官大小的系统误差亦在 OW左右(83)

#而实验

所用材料的声速较软组织差异更大可能导致的误差

亦更大#因此随目标距离探头加大#测量的径线差距

也随之加大#计算出的体积误差无疑也增大% 有报

道#配备有声速匹配技术的彩超仪#可使测量组织内

实际超声波传播速度的匹配应用成为可能(8?)

#不久

的将来也许可以克服该因素造成的测量误差% 随传

播距离的增加#超声衰减致使深部内壁显示欠佳#也

会导致容积计算误差的发生% 尽管仪器设备采用面

阵探头#但近场与远场焦距仍有差别#实验中观察

到#随距离加大#模型壁回声有增厚趋势#且容积探

头聚焦效果劣于同机配置的凸阵探头#深部回声增

厚尤其壁部分重叠导致内膜标记不清#必然致实测

容积量减少%

本研究表明随目标距离探头数值增加#测量准

确度降低#误差加大#系统偏倚增大#$减小#因此在

保证取得圆满图像的条件下#应尽可能使目标距探

头最近#如此可增加测量准确度#减少误差% _dC

0JK技术由于具直观*立体*细微结构清楚#空间关

系明确等优势#亦大大地提高了对于疾病尤其是对

胎儿畸形的诊断率(84)

#准确的体积测量必将在临床

发挥更大的作用%
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