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Galvos smegeny kokybisko ultragarsinio vaizdo gavimo buidas
(57) Referatas:

Iradimas priskiriamas ultragarsinei medicininei diagnostikai ir gali bati panaudotas neurologijoje,
neurochirurgijoje, neuropatologijoje, katastrofy medicinoje, karo lauko chirurgijoje ir greitosios  pagalbos
medicinoje galvos smegeny ultragarsiniams tyrimams ir bklés jvertinimui. Galvos smegeny ultragarsinio vaizdo
gavimo budas apima elektros impulsy formavima ir keitimg j zondavimo ultragarsinius signalus, galvos smegeny
struktary skenavima priémimo ir perdavimo daugiaelemenéiu davikliu, atspindéty aido signaly priémima ir keitima j
elektros signalus, vaizdo formavimg pagal juos, signaly priémimo ir perdavimo derinimg, pagal sitloma iSradimg
daugiaelementyje daviklyje taiko pjezoelektriniy keitikliy dvimate gardele, o kaip papildoma daviklj naudoja vieno
elemento pjezoelektrinj keitiklj arba pjezoelektriniy keitikliy daugiaclemente gardele, elemento apertaros dydZiui



esant maZesniam negu kaukolés kaulinio audinio akustinio nevienalytiSkumo koreliacijos erdvinis spindulys.
Papildoma daviklj su pjezoelektriniy keitikliy daugiaelemente gardele gali naudoti kaip daugiaelementj skenavimo
daviklj, o skenavimo daugiaelementj daviklj gali naudoti kaip papildoma daviklj derinimui. Pagal iSradima minétus
daviklius tvirtina laikiklio mazge, uztikrinanéiame jy tarpusavio asinj paslinkimg, kad sudaryty kontakta su paciento
galva, o laikiklis turi galimybe judéti visomis koordinaciy kryptimis, fiksuojant ant paciento galvos tyrimui reikiamoje
vietoje. Be to, derinimo metu matuoja amplitudés i8kreipimus, jvedamus kaukolés kaulu, o skenavimui
apskaigiuoja papildomas paklaidas kaukolés kaulinio audinio amplitudinio ir fazinio profilio sudarymo pagrindu.
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ISradimas priskiriamas ultragarsinei medicininei diagnostikai ir gali biti panaudotas
neurologijoje, neurochirurgijoje, neuropatologijoje, katastrofy medicinoje, karo lauko
chirurgijoje ir greitosios pagalbos medicinoje galvos smegeny ultragarsiniams tyrimams ir
biiklés jvertinimui.

Zinomi galvos smegeny ultragarsinio vaizdo gavimo bidai ir jrenginiai (a.l. Nr.
518928, A61B 8/14; RU patentai: Nr. 2108063, A61B 8/00; 2125401, A61B 8/00;
2203622, A61B 8/14). Zinomy galvos smegeny ultragarsinio vaizdo gavimo budy ir
irenginiy bendras charakteringas triikumas yra bloga $io vaizdo kokybé, kuri sglygota
perduodamy ir priimamy aido signaly iSkreipimu, jiems praeinant per kaukolés kaulinj
audinj. |

Zinomose ultragarsinés diagnostikos sistemose, esant transkranialiniams galvos
smegeny tyrimams, naudojant daugiaelementj priémimo ir perdavimo daviklj, § daviklj
tvirtina ant paciento galvos toje vietoje, kur kaulinis audinys ploniausias, daZniausiai tai
smilkiniy sritis, nors galimos pakausio arba kitos sritys. Ultragarsiniai signalai, skleidZiami
daviklio elementy, pracidami per kaulinj audinj patiria be esminio gesimo, taip pat fazinius
poslinkius arba vélinimo poslinkius, kurie kiekvienam daviklio elementui yra skirtingi, tai
sklaido perdavimo spindulj. Aido signalai, gaunami atspindZio nuo galvos smegeny
struktliry proceso metu, pracidami per ta patj kaukolés kaulinj audinj, jgauna papildomus
analogiskus iSkreipimus, kurie sukelia sklaidg priémimo metu, tokiu biidu skersiné ir storio
skiriamoji geba blogéja, o tai sumaZina galvos smegeny akustinio vaizdo kokybe.

Zinomas galvos smegeny struktliry ultragarsinio vaizdo gavimo biidas ir jrenginys
(paraiska Nr. 2002107969, A61B 8/12, paskelbta 2003-12-20). Sis biidas numato vieno
arba dviejy ultragarsiniy davikliy panaudojimg ir preliminary kalibravimg. Dél to kiekvienu
davikliu jam artimoje srityje matuoja kaulo parametrus, j kuriuos atsiZzvelgiama sudarant
spinduliuotes, skirtos galvos smegeny numatytos srities $vitinimui, kryptingumo diagrama
ir gaunant ultragarsinj vaizda. Sio biido trikumas yra palyginti sudétingas jo realizavimas,
gausybé visokiy nuosekliai vykdomy operacijy, kurios neuZtikrina pakankamai tikslaus
kaulo parametry matavimo ir todél negarantuoja geros galvos smegeny ultragarsinio vaizdo
kokybés.

Zinomas galvos smegeny ultragarsinio vaizdo gavimo bidas, kuris vykdomas,
naudojant derinimo procediirg, atliekama papildomu (derinimo) davikliu su taskine apertiira

(iSradimo patentas Nr. 2254810 su 2004-04-16 prioritetu, uZregistruotas Rusijos
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Federacijos valstybiniame registre 2005-06-27). Badas apima elektros impulsy formavima
ir keitimg i zonduojancius ultragarso signalus, galvos smegeny struktiry skenavima
priémimo ir perdavimo daugiaelemenéiu davikliu, Itaisytu ant paciento galvos, atspindéty
aldo signaly priémima ir keitimg i elektros signalus, ir vaizdo formavima pagal juos, $is
biidas skiriasi tuo, kad paciento galvos prieSingoje jtaisyto daugiaelemengio daviklio
atzvilgiu puséje ant tos padios aSies patalpina papildoma daviklj pjezoelektrinio derinimo
keitiklio su apertiira, artima taskinei, formos, ir preliminariai atlieka priémimo derinima,
apimantj zondavimo impulsy formavima, jy skleidimg pjezoelektriniu keitikliu impulsinio
ultragarso signalo pavidalu, priémimo ir perdavimo daugiaelemencio daviklio atskirais
elementais priimty signaly faziy vélinimy ir poslinkiy matavima ir jy jsiminima ir
perdavimo, apimancio zondavimo impulsy formavima, derinima, jy skleidimg paeiliui
atskirais skenuojandio priémimo ir perdavimo daugiaclemencio daviklio elementais,
kiekvienam i§ kuriy buvo nustatytas atitinkamas signalo fazés vélinimas ir poslinkis,
iSmatuoti derinimo priémimui metu, papildomu derinimo davikliu priimty signaly faziy
vélinimy ir poslinkiy abipusiy skirtumy matavima, jsiminimg ir jy jvedimg kaip paklaidos,
skenuojant galvos smegeny struktiira.

Bendrai nurodytasis biidas pakankamai efektyvus, bet jam budingi $ie trikumai.

1. ISradimo apibréZtyje nenurodyta, koks gali buti did¥iausias derinimo daviklio
apertiiros dydis.

2. Nera nustatytas pjezoelektriniy keitikliy gardelés, naudojamos skenavimo
daviklyje, tipas.

3. Néra duomeny apie tai, kaip uztikrinamas skenavimo ir derinimo davikliy tikslus
fiksavimas ant paciento galvos.

4. Nenurodyta, ar atliekant derinima matuojamas kaukolés kaulu jvedamas
amplitudZiy iSkreipimas, ir tokiu biidu nustatomos amplitudZiy ir faziy paklaidos, esant
spindulio krypties | derinimo daviklj nukrypimui, reguliuojant skenavimg daugiaelemenciu
davikliu.

Tikslaus nustatymo daviklio apertiira, artima taskinei, gali neuZtikrinti derinimo
procediiros vykdymo dél nepakankamo skleidZiamy ir priimamy signaly galingumo lygio,
ir apertiros dyd]j pagal galimybes reikia padidinti. Kaulinio audinio profilio netolygumas —
pagrindiné signaly iSkreipimo prieZastis, charakterizuojama akustinio kaulinio audinio
nevienalytiSkumo erdvinio spindulio koreliacijos dydZiu, kuris paprastai nedidesnis negu 2-
3 mm. Todél kaip papildomg daviklj derinimui galima panaudoti pjezoelektrinj keitiklj su
nurodytu apertiros dydZiu, tai uZtikrina reikalingus energetinius reikalavimus arba

pjezoelektriniy keitikliy daugiaelemente gardele su tokiu padiu kiekvieno elemento dydziu.
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D¢l to, kad reikalavimai papildomo vieno elemento daviklio aperttiros dydZiui ir kiekvieno
skenavimo daugiaelemendio daviklio elemento apertiiros dydziui sutampa, tikslinga kaip
papildoma daviklj naudoti daugiaelementj daviklj, analogiska skenavimo davikliui. Tai leis
padidinti derinimo procediros efektyvuma, kadangi sudarys galimybe parinkti §j elementa
papildomame daviklyje, kuris uZtikrins didZiausia signalo lygj derinimo procese, tuo tarpu
naudojant vieno elemento daviklj, kad buty pasiektas didZiausias signalo lygis, reikia jj
mechanidkai paslinkti kaukolés kaulinio audinio ,,skaidrumo lange®. Dar vienas esminis
daugiaelemencio daviklio panaudojimo kaip papildomo privalumas yra galimybé jj
perjungti i skenavimo reZima. Be to, neperstumiant davikliy galima uZtikrinti galvos
smegeny apZvelgimg i§ prieSingos kaukolés pusés, naudojant derinimo reZimg, kuriame
kaip papildomas naudojamas pagrindinis skenavimo daviklis. Tai pagreitins tyrimg ir
padidins jo efektyvuma.

Tuo didesnis derinimo procediiros efektyvumas, kuo maZesnis daugiaelemencio
skenavimo daviklio elementas palyginti su kaukolés kaulu jvedamy vélinimy koreliacijos
erdviniu intervalu. Dél Sios prieZasties, pageidautina mazinti daugiaelemencio daviklio
kiekvieno elemento dydj. Ypa& tikslinga maZinti elementy matmenis kryptimi, statmena
skenavimo daviklio plok§tumai, kadangi S§ie matmenys tailkomi jprastuose
transkrinialiniuose tyrimuose naudojamuose davikliuose. Derinimo procedira ypa¢ gerus
rezultatus duoda, naudojant daviklyje pjezoelektriniy keitikliy dvimatg gardele su kiekvieno
elemento matmenimis, maZesniais negu kaukolés kaulinio audinio akustinés koreliacijos
erdvinis spindulys.

Galvos smegeny tyrimo procese egzistuoja problema, susieta su biitinybe tiksliai
fiksuoti skenavimo ir papildoma (derinimo) daviklius ant paciento galvos. Atlikti bandymai
parodé, kad sékmingai biity atlikta derinimo procediira, reikia daviklius fiksuoti paciento
kaukolés atZvilgiu, kad davikliai nekeisty padéties dél odos pasislinkimo, esant
savaiminiams paciento arba tyréjo judesiams. Dél to tikslinga naudoti specialy stova, prie
kurio tvirtinami paciento galvos fiksavimo jtaisai, pavyzdZiui, smakro ir kaktos srityje. Prie
to paties stovo turi buti tvirtinamas jrenginys, uZtikrinantis skenavimo ir papildomo
davikliy laikiklio pasislinkima visomis koordinaliy kryptimis, esant galimybei fiksuoti
laikiklj ant paciento galvos tyrimui parinktoje vietoje.

Nurodytame iSradime apraSyta derinimo procediira uZtikrina fokusavimg derinimo
daviklio kryptimi. Be to, reikéty matuoti ne tik kaukolés kaulu jvedamus signaly vélinimy
atskiruose daviklio elementuose iSkreipimus, bet ir skirtingus amplitudés silpnéjimo lygius.
Atlikti bandymai parodé, kad signaly amplitudés susilpnéjimas ,skaidrumo lango®

kraStuose smilkiniy srityje, esant daviklio apertirai 24 mm, sumaZina efektyviaja apertiira
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4-5 Kkartus, tai atitinkamai padidina spindulio plotj ir, atitinkamai, tiek pat pablogina
skersine skiriamajg geba. Kad biity i§saugota reikiama skiriamoji geba, reikia jvesti atskiry
kanaly perdavimo koeficienty korekcijas, kompensuojancias skirtinga slopinimo pobiid;.
Skenavimo procese, kai spindulj reikia nukreipti atitinkamu kampu pirminés padéties
atzvilgiu, reikia jvesti papildomas derinimo metu nustatyty amplitudziy ir faziy poslinkiy
(vélinimo) pataisas. Sios papildomos pataisos apskaiiuojamos amplitudinio ir fazinio
kaukolés kaulinio audinio profilio sudarymo skenavimo daviklio apertiiros srityje pagrindu.
Nurodytas profilis sudaromas pagal amplitudziy ir faziy poslinkiy diskretiSkas reik§mes,
matuojamas derinimo metu kiekviename skenavimo daviklio elemente, naudojant
interpoliacija.

Sis iradimas sprendZia gaunamo galvos smegeny ultragarsinio vaizdo kokybeés ir
informatyvumo gerinimo, o taip pat diagnostikos pagreitinimo ir efektyvumo pagerinimo
uZdavinj, ir Sio iSradimo tikslas yra gauti galvos smegeny patikimg ir objektyvy jvertinima.

Sis uzdavinys sprendZiamas $iuo bdu.

Galvos smegeny ultragarsinio vaizdo gavimo biide, apimanc¢iame elektros impulsy
formavimg ir keitimg ] zondavimo ultragarsinius signalus, galvos smegeny struktiry
skenavimg priémimo ir perdavimo daugiaelemenciu davikliu, jtaisytu ant paciento galvos,
atspindéty aido signaly priémimg ir keitima j elektros signalus, vaizdo formavimg pagal
juos, be to, kiekvieno daugiaelemencio daviklio elemento apertliros dydj parenka maZesnj
uZz galvos smegeny kaulinio audinio akustinio nevienalytiSkumo koreliacijos erdvinj
spindulj, o prieSingoje daugiaelemenéio daviklio atzvilgiu paciento galvos puséje ant
bendros su davikliu asies iSdésto papildoma daviklj ir i§ anksto atlieka priémimo derinima,
apimantj zondavimo impulsy formavima, juy skleidima ultragarsinio signalo pavidalu
papildomu davikliu, atskirais daugiaelemencio daviklio elementais priimty signaly vélinimo
ir faziy poslinkiy matavimg ir jy jsiminimg, ir perdavimo derinima, apimantj zondavimo
impulsy formavima, jy skleidima paeiliui atskirais daugiaelemencio daviklio elementais, i$
kuriy kiekvienam buvo nustatytas atitinkamas signalo velinimas ir faziy poslinkis, iSmatuoti
vykdant priémimo derinima, zondavimo impulsy priémima i§ kiekvieno daugiaelemencio
daviklio elemento, matavimg, papildomu davikliu priimty signaly vélinimo ir faziy
poslinkiy abipusiy skirtingumy jsiminima ir jy kaip pataisy jvedima, skenuojant galvos
smegeny struktliras daugiaelemendiu davikliu, pagal sililoma iSradimg daugiaelementyje
daviklyje taiko pjezoelektriniy keitikliy dvimate gardele, o kaip papildomg daviklj naudoja
vieno elemento pjezoelektrinj keitiklj arba pjezoelektriniy keitikliy daugiaelementg gardele,
elemento apertiros dydZiui esant maZesniam negu kaukolés kaulinio audinio akustinio

nevienalytiSkumo koreliacijos erdvinis spindulys.
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Pagal iSradimg papildoma daviklj su pjezoelektriniy keitikliy daugiaelemente
gardele naudoja kaip daugiaclementj skenavimo davikli, o skenavimo daugiaclementj
daviklj naudoja kaip papildoma daviklj derinimui.

ISradime numatyta, kad daugiaelementj skenavimo davikl] ir papildoma daviklj
tvirtina laikiklio mazge, uZtikrinanfiame jy tarpusavio aSinj paslinkimg, kad sudaryty
kontaktg su paciento galva, be to, paciento galva fiksuoja, o laikiklis turi galimybe judéti
visomis koordinaciy kryptimis, fiksuojant ant paciento galvos tyrimui reikiamoje vietoje.

Pagal iSradimg derinimo metu matuoja amplitudés iSkreipimus, jvedamus kaukolés
kaulu, o skenavimui apskaifiuoja papildomas paklaidas kaukolés kaulinio audinio
amplitudinio ir fazinio profilio sudarymo skenavimo daviklio apertiiros srityje pagal
amplitudziy ir faziy poslinkiy (poslinkiy dél vélinimo) diskretines reik§mes, iSmatuotas
derinant kiekviename skenavimo daviklio elemente, naudojant interpoliacijg, pagrindu.

Sio i$radimo techninis rezultatas yra tas, kad tinkamai parinkus davikliy parametrus
ir paslinkimo bei davikliy fiksavimo po signaly priémimo ir perdavimo derinimo paciento
kaukolés atzvilgiu jrenginiy konstrukcijas, taikant iSradimu sililomas priemones,
uZtikrinamas galvos smegeny vaizdo gavimas, skenuojant per kaukolés kaulinio audinio
,,skaidrumo langus®, be to, atsiranda galimybé:

- 18 esmés padidinti skiriamajg geba ir gaunamo vaizdo kokybe;

- uztikrinti galvos smegeny bisenos jvertinimo patikimumo ir objektyvumo
auks$tesnj lygi, pagerinti diagnostikos kokybe ir uZtikrinti paciento gydymo optimalios
metodikos parinkima;

- pagreitinti tyrimo procediira ir uztikrinti jos atlikimo patoguma.

Sio iSradimo esmé paaiskinama patentuojamo ultragarsinio vaizdo gavimo bado
realizavimo pavyzdZiu ir bréZiniais, kuriuose pateikiama:

Fig. 1 — jrenginio varianto sukurtam biidui realizuoti blokiné schema;

Fig. 2 — padidinta blokiné derinimo ir valdymo algoritmo schema.

Patentuojamas ultragarsinio galvos smegeny vaizdo gavimo blidas realizuojamas
jrenginiu, kurj sudaro (Fig. 1) daugiaelemenciai skenavimo davikliai 1 ir 2, sumontuoti ant
laikiklio 3, kuris fiksuoja bendraaSe abiejy davikliu 1 ir 2 padét] ant paciento galvos.
Laikiklis sujungtas su jrenginiu, kuris uZtikrina galimybe judéti visomis koordinaciy
kryptimis, fiksuojant pastargjj tyrimui reikiamoje padétyje ant paciento galvos.

Kaip daugiaelementis skenavimo daviklis 1 naudojamas dvimatis ultragarsinis -
keitiklis su elementy matrica, pavyzdziui, 20*20. Kaip papildomas daviklis 2 gali buti
naudojamas vieno elemento daviklis arba daugiaelementis daviklis, analogiskas skenavimo

davikliui 1.
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Daugiaelementiai skenavimo davikliai 1 ir 2 daugiagiju kabeliu sujungti su
spindulio formuotuvu 4, kuris ketvirtuoju daugiakanaliu i¢jimu sujungtas su aido signaly
imtuvo 5 pirmuoju daugiakanaliu i$¢jimu, kurio i$¢jimas 2 syjungtas su valdikliu 6 ir
ultragarsinio vaizdo formavimo bloko 7 antraisiais jvadais. Valdiklio 6 pirmasis ir tre¢iasis
daugiakanaliai i$¢jimai atitinkamai sujungti su spindulio formuotuvo 4 tre¢iuoju
daugiakanaliu jvadu ultragarsinio vaizdo formavimo bloko 7 pirmuoju daugiakanaliu jvadu.
Ultragarsinio vaizdo formavimo bloko 7 i&jimas 3 sujungtas su displéjaus 8 jvadu. Blokai
4,5, 6,7 ir 8 sujungti su maitinimo jtampos $altiniu (Fig. 1 neparodytas).

Spindulio formuotuvas 4 skirtas perdavimo signaly, jeinanéiy j daugiaelementj
daviklj 1, ir signaly, priimamy davikliu 1, reikalingiems vélinimams sudaryti tam, kad
fokusuoty spindulj perdavimui ir priémimui, o taip pat tam, kad atlikty ultragarsinio
spindulio pasukimag skenavimo metu. Spindulio formuotuvas 4 apima daugiaelemendiais
davikliais 1 ir 2 priimamy signaly pradinius stiprintuvus, sudarytas pagal skaitmening
schema ir panaSus j spindulio formuotuva, naudojama serijiniuose ultragarsiniuose
prietaisuose su faziniu skenavimu. Skirtumas nuo Zinomy spindulio formuotuvy Siame
irenginyje yra tas, kad kanaluose, atitinkan&iuose priémimo ir perdavimo daviklio 1 atskirus
elementus, jvedamos stiprinimo paklaidos ir papildomi vélinimai, kompensuojantys
kaukolés kaulo poveikj ir nustatomi spindulio formuotuve 4 derinimo procese signaly
skleidimo ir priémimo papildomu davikliu 2 biidu. Todél pradiniy stiprintuvy, esanéiy
kiekviename i§ spindulio formuotuvy 4 kanaly, atitinkanéiy daugiaelemencio skenavimo
daviklio 1 elementus, i$¢jime yra impulsy, skleidZiamy papildomu davikliu 2, aptikimo
schemos, o taip pat amplitudZiy ir kiekvieno i§ aptikty impulsy priekinio fronto atzvilgiu
impulso, skleidZiamo papildomu davikliu 2, priekinio fronto laikinos padéties matuokliaj.
Kaip amplitudZiy matuokliai naudojami analoginiai ir skaitmeniniai keitikliai. Kaip
laikinosios padéties matuokliai gali biiti naudojami kvarcinio impulsy generatoriaus
sinchroniniy impulsy, esanéiy intervale tarp skleidZiamo papildomu davikliu 2 signalo
pradZios ir pradZios signaly, priimty daviklio 1 elementais, skai¢iaus skaitikliai.

Aido signaly imtuvas 5 priima pirmuoju daugiakanaliu jvadu ir sustiprina signalus,
einan¢ius i$ spindulio formuotuvo 4 pirmojo daugiakanalio 18¢jimo aido signaly rezimu.

Kaip imtuvas ir siystuvas 5 gali buti naudojamas analoginis blokas ig serijiniy
ultragarsiniy prietaisy.

Valdiklis 6 uztikrina visy jrenginio bloky sinchronizacijg ir valdyma. Kaip valdiklis
6 gali biti naudojamas blokas procesoriy pagrindu. Be to, valdiklio 6 funkcionavimo

programa papildomai uZtikrina derinimo reZima. Fig. 2 parodyta padidinta derinimo ir
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valdymo blokiné schema, kuri vykdoma valdikliu 6 kartu su spindulio formuotuvu 4 ir
imtuvu 5.

Ultragarsiniy vaizdy formavimo blokas 7 skirtas imtuvu 5 priimty signaly
apdorojimui tam, kad apskaiiuoty akustiniy nevienalytiSkumy gylio ir atitinkamy aido
signaly lygio kiekvienoje spindulio padétyje skenuojant, keifiant priimty signaly i$
koordinaciy sistemos, kuri atitinka skenavimo blida, koordinates ir amplitudes i koordinaciy
sistema, kurioje susidaro vaizdas displéjuje 8, ir, pagaliau, skirtas vaizdo kadry jsiminimui,
kad buty uztikrintas nuskaitymas tempu, atitinkané¢iu displéjaus kadry daznj.

Displéjuje 8 rodo vizualinj vaizda, suformuota ultragarsiniy vaizdy formavimo
bloku 7. Galima naudoti bet kokj standartinj televizoriaus arba kompiuterio displéjy.

Konkreti techniné jrenginio bloky 4, 5, 6 ir 7 realizacija yra pareiskéjo techninéje
dokumentacijoje.

Sukurtg ultragarsinio galvos smegeny vaizdo gavimo biidg atlieka tokiu budu.

Paciento galvg fiksuoja specialiomis atramomis, pavyzdZiui, kaktai ir smakrui,
pritvirtintomis ant standaus stovo. Laikiklj 3 su daugiaelemenciu skenavimo davikliu 1 ir
papildomu davikliu 2, iSdéstytais ant bendros aSies vienas su kitu, perkelia ir pastato ant
paciento galvos reikiamoje padétyje, pavyzdziui, paciento galvos smilkiniy srityje.
Daviklius 1 ir 2 stovo atZvilgiu fiksuoja perstatymo ir fiksavimo jrenginiu. Atlieka jrenginio
derinimg, kurj vykdo dviem etapais. Pirmajame atlieka priémimo derinimg, antrajame —
perdavimo derinimg. Atskiras priémimo ir perdavimo derinimas leidZia sumazinti derinimo
klaidas, atsirandancias dél signaly kauliniame audinyje daugkartiniy atspindZiy, o taip pat
jvertinti perdavimo pagal amplitudg ir vélinimy tarp perdavimo kanaly ir priémimo kanaly
spindulio formuotuve 4 koeficienty netolygumg.

Vykdant spindulio derinimg, formuotuvas 4 pagal valdiklio 6 komandas formuoja
elektrinj zondavimo impulsa, einantj j papildoma daviklj 2, kuris skleidZia akustinj signala.
Akustinj signala, peréjusj paciento kaukolés kaulus ir galvos smegenis, priima
daugiaelemenc¢io daviklio 1 atskiri elementai. I§ daviklio 1 i$¢jimo priimti signalai
paduodami j spindulio formuotuvo 4 pradinius stiprintuvus. Spindulio formuotuvo 4
pradiniy stiprintuvy, i§ kuriy kiekvienas atitinka viena elementa i§ daugiaelemencio
daviklio 1, priimty impulsy aptikimo schemos pagalba, o taip pat amplitudés ir ty impulsy
laikinos padéties pradZios atzvilgiu zondavimo impulso pradZios matuokliais i$¢jime
matuoja amplitudés ir impulsy faziniy poky¢iy (vélinimy) kiekviename kanale vertes.
Vélinimas kanale, atitinkan¢iame daugiaelemencio skenavimo daviklio centrinj elementa,
nustato atstumg tarp papildomo daviklio 2 ir daugiaelemencio daviklio apertiiros. Nesant

kaulinio audinio poveikio, vélinimai kanaluose atitinka papildomu davikliu 2 skleidZiamo
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signalo sferinio fazinio fronto plitima. Skirtumas realiai iSmatuoty vélinimy (faziniy
poslinkiy) nuo nurodyto désningumo salygotas kaulinio audinio poveikiu kontakto su
daugiaelemenciu skenavimo davikliu 1 vietoje. Kiekvienam skenavimo elemento davikliui
iSmatuoti vélinimai, o taip pat amplitudés jsimenami.

Po to atliecka perdavimo derinimg, kuriam esant valdiklis 6 formuoja periodinj
eiliSkumg zondavimo impulsy, kurie per spindulio formuotuvga 4 jeina paeilivi j
daugiaelemencio skenavimo daviklio 1 atskirus elementus. Kiekvienam daviklio 1
elementui nustato vélinima, atitinkantj iSmatuotgjj priémimo derinimo reZimu.
Daugiaelementyje daviklyje 1 zondavimo impulsai keiiami i akustinius impulsus, kurie,
praéje paciento kaukolés kaulus ir galvos smegenis, patenka j papildomo daviklio 2
pjezoelektrinj keitiklj taip pat impulsy sekos pavidalu. Sie impulsai patenka j priémimo ir
perdavimo daviklio 5 priémimo dalj, kur sustiprinami ir toliau patenka j vélinimy aptikimo
ir matavimo schema. Tuo atveju, jei priémimo derinimo proceso metu matavimai buvo
atlikti taisyklingai ir néra skirtumo pagal perdavimo ir vélinimo tarp vienavardZiy priémimo
ir perdavimo kanaly spindulio formuotuve 4 ir priémimo ir perdavimo daviklyje 5
koeficienta, signalai, priimti pjezoelektriniu papildomu davikliu 2 i§ kiekvieno
daugiaelemencio skenavimo daviklio 1 elemento, praktiskai bus to paties vélinimo dydZio
spinduliavimo momento atitinkamu daugiaelemendio daviklio elementu atZvilgiu. Jeigu
vélinimo dydZiai tarp saves skiriasi, tai jy skirtumas jsimenamas.

Be to, derinimo reZima baigia, ir ultragarsiné sistema pereina j jprastinj skenavimo
reZima, kad gauty dvimatj vaizda su tuo skirtingumu, kad imatuotus ir jsimintus duomenis
apie vélavimy priimant ir perduodant skirtumus jveda kaip pataisas, skenuojant, o taip pat
keiCiant fokusavimag perdavimui ir priémimui, paprastai naudojamam S$iuolaikiniuose
ultragarsiniuose diagnostikos prietaisuose. Formuojant priémimo spindulj jveda pataisas,
iSmatuotas esant priémimo derinimo reZimui. Formuojant perdavimo spindulj jveds tas
pacias pataisas, bet prie jy prideda papildomas patikslinanc¢ias pataisas, iSmatuotas esant
perdavimo derinimo rezimui.

Tuo atveju, kai esant tai paciai padéciai daugiaelemencio daviklio 1, reikia pakeisti
skenavimo plokStumos padétj, daviklis 1 gali biiti pasuktas j reikalingg kampine padétj,
esant nepakitusiai laikiklio 3 padéciai. Be to, derinimo procediirg bitina pakartoti. Visiskai
taip pat, esant bet kokiam laikiklio padéties 3 kartu su daugiaelemendéiu davikliu 1
pasikeitimui, biitina pakartoti derinimo procediira ir tik po to pereiti | jprastinj vaizdo
gavimo reZimg. Dvimalio skenavimo daviklio buvimas leidZia iSvengti procediiros

pakartojimo, jeigu atliekamas trimatis skenavimas (reZimas 3D).
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Pareigkéjas atliko iSankstinius tyrimus galimybiy realizuoti §j iSradima, Sie tyrimai
patvirtino techninio sprendimo efektyvumg. Modeliavimas ir eksperimentai parodé, kad,
atlikus iSankstini jrenginio derinimg priémimui ir perdavimui, uZtikrinamas geriausias
ultragarsinio zondavimo impulso ir priimamo aido signalo, atspindéto nuo galvos smegeny
akustinio nevienalyti§kumo, fokusavimas, tai leidZia i§ esmés padidinti ultragarsinio galvos
smegeny vaizdo skiriamaja geba ir kokybe ir atitinkamai padidinti diagnostikos
informatyvuma ir kokybe, uZtikrinti paciento galvos smegeny biklés jvertinimo didelj

patikimumg ir objektyvuma.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Galvos smegeny ultragarsinio vaizdo gavimo biidas, apimantis elektros impulsy
formavima ir keitima | zondavimo ultragarsinius signalus, galvos smegeny struktiry
skenavimg priémimo ir perdavimo daugiaelemenciu davikliu, jtaisytu ant paciento galvos,
atspindéty aido signaly priémimg ir keitimg j elektros signalus, vaizdo formavimag pagal
juos, be to, kiekvieno daugiaelemencio daviklio elemento apertiiros dyd] parenka maZesnj
uz galvos smegeny kaulinio audinio akustinio nevienalytiSkumo koreliacijos erdvinj
spindulj, o prieSingoje daugiaelemencio daviklio atZvilgiu paciento galvos puséje ant
bendros su davikliu aSies iSdésto papildoma daviklj ir i§ anksto atlieka signaly priémimo
derinimg, apimant] zondavimo impulsy formavima, jy skleidimag ultragarsinio signalo
pavidalu papildomu davikliu, atskirais daugiaelemencio daviklio elementais priimty signaly
vélinimo ir faziy poslinkiy matavimg ir jy jsiminimg, ir perdavimo derinima, apimantj
zondavimo impulsy formavimag, jy skleidimg paeiliui atskirais daugiaelemencio daviklio
elementais, 1§ kuriy kiekvienam buvo nustatytas atitinkamas signalo vélinimas ir faziy
poslinkis, iSmatuoti vykdant priémimo derinimg, zondavimo impulsy priémima i$ kiekvieno
daugiaelemencio daviklio elemento, matavima, papildomu davikliu priimty signaly
vélinimo ir faziy poslinkiy abipusiy skirtingumy jsiminimg ir jy kaip pataisy jvedima,
skenuojant galvos smegeny struktiiras daugiaclemenciu davikliu, besiskiriantis
tuo, kad daugiaelementyje daviklyje taiko pjezoelektriniy keitikliy dvimate gardele, o kaip
papildomg daviklj naudoja vieno elemento pjezoelektrinj keitiklj arba pjezoelektriniy
keitikliy daugiaelemente gardelg, elemento apertiiros dydZiui esant maZesniam negu

kaukolés kaulinio audinio akustinio nevienalytiSkumo koreliacijos erdvinis spindulys.

2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad papildomag daviklj su
pjezoelektriniy keitikliy daugiaelemente gardele naudoja kaip daugiaelementj skenavimo

daviklj, o skenavimo daugiaelementj daviklj naudoja kaip papildomg daviklj derinimui.

3. Biidas pagal 1 ir 2 punktus, besiskiriantis tuo, kad daugiaclementj skenavimo
daviklj ir papildoma daviklj tvirtina laikiklio mazge, uZtikrinan¢iame jy tarpusavio aSinj
paslinkima, kad sudaryty kontakta su paciento galva, be to, paciento galva fiksuoja, o
laikiklis turi galimybe judeéti visomis koordinaciy kryptimis, fiksuojant ant paciento galvos

tyrimui reikiamoje vietoje.
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4. Budas pagal 1, 2 ir 3 punktus, besiskiriantis tuo, kad derinimo metu matuoja
amplitudés iskreipimus, jvedamus kaukolés kaulu, o skenavimui apskai¢iuoja papildomas
paklaidas kaukolés kaulinio audinio amplitudinio ir fazinio profilio sudarymo skenavimo
daviklio apertiiros srityje pagal amplitudziy ir faziy poslinkiy diskretines reikSmes,
iSmatuotas derinant kiekviename skenavimo daviklio elemente, naudojant interpoliacija,

pagrindu.
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Fig. 1
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