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АННОТАЦИЯ
Обоснование. Мерцающий артефакт в доплеровских режимах ультразвукового исследования проявляется 

 быстрой хаотической сменой окрашенных пикселей на экране прибора. Явление, которое можно использовать в ка-
честве полезного диагностического признака, исследовано недостаточно. Большинство предположений о причинах 
артефакта сделаны на основании изображений с экрана ультразвукового прибора без глубокого изучения свойств 
принимаемых сигналов.

Материалы и методы. Радиочастотные ультразвуковые сигналы были записаны при исследовании фантомов. 
Исследовались как объекты, приводящие к появлению мерцающего артефакта на экране прибора, так и имитации 
сосудов и мягких тканей. Сбор данных проводился с июля 2016 по март 2021 г. Данные получены при помощи ис-
следовательского ультразвукового прибора «Сономед-500» с датчиками 7,5 L38 и 3,4 C60. 

Содержимое базы данных. Представлена база данных, содержащая радиочастотные сигналы, полученные с выхо-
да формирователя луча из приёмного тракта ультразвукового медицинского диагностического прибора в режиме цве-
тового доплеровского картирования и В-режиме. Представленные в базе данных сигналы содержат признаки мерца-
ющего артефакта. База состоит из исследований пяти различных фантомов общим объёмом 10,5 ГБ. Радиочастотные 
данные сохранены в бинарном виде. Настройки сканирования, необходимые для анализа радиочастотных данных, 
содержатся в текстовых файлах. Каждое исследование сопровождается примером характерной сонограммы в гра-
фическом формате. База данных доступна по адресу: https://mosmed.ai/datasets/ultrasound_doppler_twinkling_artifact. 

Доступность кода. Для просмотра и анализа базы данных к архиву прилагаем разработанную нами про-
грамму TwinklingDatasetDisplay. Доступен исходный код программы: https://github.com/Center-of-Diagnostics-and-
Telemedicine/TwinklingDatasetDisplay.git. 

Условия использования. База данных может быть использована для разработки и тестирования алгоритмов об-
работки ультразвуковых сигналов. Доступ к базе данных и коду для её просмотра открыт для всех желающих.

Ключевые слова: цветовая ультразвуковая доплерография; мерцающий артефакт; база данных; «сырые» радио-
частотные данные; ультразвуковые фантомы.
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ABSTRACT
BACKGROUND: Doppler twinkling artifact is a rapid change of colors seen in CFI-mode in the presence of kidney stones 

and calculi. Therefore, numerous researchers use the twinkling artifact as a diagnostic sign. However, this phenomenon is 
under-researched, because most assumptions concerning its causes are made based on pure visual observations of the 
scanner’s screen leaving the important steps of signal transformation hidden behind the “black box” curtains of ultrasound 
machines.

MATERIALS AND METHODS: Raw radiofrequency ultrasound signals were recorded in the phantom studies. The recorded 
echoes were received from objects that create the Doppler twinkling artifact and artificial blood vessels and soft tissues 
imitators. The data were collected between June 2016 and March 2021. Sonomed-500 with the 7.5 L38 and 3.4 C60 probes 
served as the research machine for the signal capture.

Data records: We present the database containing raw radiofrequency ultrasound signals from the beam former output of 
the research ultrasound machine. The dataset consists of CFI and B-mode echoes recorded from twinkling objects. Therefore, 
this database can be useful for those who test, develop and study ultrasound signal processing algorithms. Furthermore, the 
database is freely available online. The 10.5 GB database consists of echoes received from five phantoms. Raw radiofrequency 
signals were stored in the binary files; scanning parameters were stored in text files. The database is available at:  
https://mosmed.ai/datasets/ultrasound_doppler_twinkling_artifact. 

Code availability: The public can visualize the database content with the specially written program TwinklingDatasetDisplay 
available at: https://github.com/Center-of-Diagnostics-and-Telemedicine/TwinklingDatasetDisplay.git.

Usage notes: The database can be used to test and develop signal-processing algorithms, such as wall filtration, velocity 
estimation, feature extraction, speckle reduction, etc. Furthermore, the public is free to share (copy, distribute, and transmit) 
and remix (adapt and do derivative works) the dataset considering appropriate credit is given.

Keywords: ultrasonography; color flow imaging; Doppler twinkling artifact; dataset; raw radiofrequency signals; ultrasound 
phantoms.
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简评

论证。通过仪器筛网上涂漆像素的快速混乱变化，表现出多普勒模式中的闪烁伪影。 不

能足够地研究可用作有用的诊断特征的现象。 关于工件的原因的大多数假设是基于来自超

声波装置屏幕的图像而没有深入研究接收信号的性质的深度研究。 

材料与方法射频超声信号记录在幽灵的研究中。 这些物体导致器件屏幕上的闪烁伪像以

及血管和软组织的模仿。 从2016年7月到3月2021年进行数据收集使用Sonad-500研究超声仪

器获得数据，具有7,5 L38和3,4 C60传感器。 

内容数据库 提供了一个包含射频信号的数据库，彩色多普勒成像模式下超声医学诊断仪接

收通路波束形成器输出的结果和B-式。数据库中呈现的信号包含闪烁的伪影的符号。 基础包括

研究五种不同幽灵的研究，总体积为10.5 GB。 射频数据以二进制形式存储。 分析射频数据所

需的扫描设置包含在文本文件中。 每项研究伴随着以图形格式的特征超声图的示例。 数据库

可在以下网址查阅：Https://mosmed.ai/datasets/ultrasound_doppler_twinkling_artifact. 

代码可用性。为了查看和分析数据库，请将我们开发的TwinklingDataSetDisplay软

件添加到存档中。程序源代码可用：https://github.com/Center-of-Diagnostics-and-

Telemedicine/TwinklingDatasetDisplay.git.

使用条款。数据库可用于开发和测试用于处理超声信号的算法。 访问数据库和用于查看

它的代码为每个人都打开。 

关键词：彩色超声波多普拉洛林; 闪烁的神器; 数据库; “原始”射频数据; 超声波幻影。.
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论证
彩色多普勒成像模式下的闪烁伪影表现为超声

医疗设备屏幕上彩色像素的快速混沌变化。最初
用于研究血液流动的模式下观察，而排除血液运
动的区域被染色。该问题的临床意义在于，闪烁
伪影可以作为一种额外的诊断特征，用于寻找肾
结石、输尿管和膀胱结石、胆囊和胆管结石。它
还可用于检测乳腺肿瘤中发现的微钙化[1–8]。
这些疾病的普遍性和社会意义，通过传统的超声
波成像识别它们可能存在的困难需要寻找额外的
诊断选项，其中之一可以是熟练地使用闪烁的工
件。应注意，闪烁伪影的可检测性和强度高度可
变，并取决于设备和扫描设置。

为了解释闪烁伪影的原因，提出了几个相互
竞争、弱相关的假设[9–16]。为了证明他们的
假设，大多数作者引用了超声波设备屏幕上的图
像。事实上，对于这些假设的作者来说，超声波
设备是一个“黑匣子”。 在无法研究信号处理
的所有步骤的情况下，对闪烁伪影的原因做出了
假设。 因此，大多数假设无法得到证实。 

闪烁伪影的研究人员缺乏对射频数据的分析，
射频数据比设备屏幕上的超声波图携带更多的信
息。获取此类数据需要难以找到的研究仪器，这
些仪器可提供原始射频信号的访问权限。 重要
的是，仍然没有包含具有闪烁伪影迹象的多普勒
超声信号的公开可用数据集。 

本文介绍了从研究超声波设备预处理路径的波
束形成器输出接收到的射频信号的开放基础，以
及用于查看和分析的工具。 

研究方法

遵从准则
该数据库包括对包含闪烁伪影迹象的人造物体

（幻影）的观察的数字记录。 为了将物体包含在
底座中，对两种不同的超声波设备进行了研究，
在两者上都实现了稳定的闪烁模式。 该数据库
还包括多普勒体模通道中流体流动的记录，模拟
血管中的正常血流。 

数据收集的持续时间 
 2016 年 7 月至 2021 年 7 月期间进行了

研究 

超声波设备 
数据是使用线性 (7.5 L38) 和凸面 (3.4 

C60) 换能器从 Sonomed-500 超声设备（Spec-
tromed，莫斯科）的彩色多普勒映射和 B 可视
化通道中获得的。 

形成数据库的射频信号如下获得（图1）。 64 
个定相传感器元件用于在每个扫描方向上形成光
束。 所有选定的元件都会发射一个具有延迟的脉
冲，提供发射器的固定焦点。 对于 B 模式，发

射持续时间为 ~ 1 μs 的脉冲，对于多普勒模式 
- ~ 4 μs。 每个阵列元素分别接收回波。 模拟
接收模块中，它们被放大，然后以 50 MHz 的频
率进行数字化。各个通道的数字信号在波束形成
器中与动态聚焦延迟相加。 形成的单波束信号被
分光处理：数字化频率降低到10MHz。扫描方向是
通过传感器的活性元件的重新组合来选择的。

为了验证观测结果，使用了辅助仪器Medison 
SA-8000 EX（韩国），该仪器不允许访问原始
数据。它会显示测试对象的多普勒图像，并将
闪烁的工件作为主设备，使用了L5-9EC线性传
感器和C3-7ED对流传感器。检查机器的使用确
保了文物是由研究对象中发生的客观物理过程
引起的。这减少了闪烁不是由物体的特性引起
的，而是由其中一种仪器的任何特性引起的情
况的可能性。

彩色多普勒绘图模式下的数据获取原理
彩超 (CFM) 区域的大小由检查者交互确定。 

选定区域内的每个方向（射线）都被照射 N 次。 
照射同一组织部位时获得的一组N个信号称为多普
勒脉冲串。 脉冲串内一个位置的时间称为“慢”时
间，与“快”时间相反，“快”时间是在接收到一个
波束时测量的，并且与信号的到达深度成正比。 
血流和其他效应通过一次爆发中慢时间信号的变
化来跟踪。 如果被调查对象没有变化，则这些
信号与噪声相同。

如果依次照射同一个方向以获得突发脉冲，则
可以获得大约5kHz的脉冲重复率，这对于大多数
医疗应用来说是不适用的。 为了降低脉冲重复
率，将研究区域划分为S个扫描分区（sweeps），
每个分区由M个光束组成（图2）。 接收包时，
从第1个到第M个依次照射一个子区域的光束。 
因此，对于一个子区域的M个波束并行形成多普
勒脉冲串。 然后对其余子域重复该过程。 这种
情况下，脉冲重复率降低了 M 倍。 

兴趣区域的总大小决定了光线的数量(S×M)。
一个光束由P个复读数组成。有时会改变波束密
度 Q 以提高帧速率。因此，如果 Q = 2，则CFM
窗口的更新速度是原来的两倍，但会丢失有关每
秒光线的信息。 

以上所有动作重复F次， 从而形成由F帧组成
的电影循环。 接收到的信号写入二进制文件，
扫描参数放入同名文本文件（表）。 

图 1.数据捕获方案。

模拟接收
模块 

着色器着色器 

数据库

https://doi.org/10.17816/DD
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调查和观察条件下的对象 
大多数数据库包含从在多普勒模式下观察到闪

烁伪影的对象反射的信号，包括在控制设备上。 
这些是人造物体：由低碳热处理钢制成的粗糙和
光滑的电线，由塑料 (ABS)、铝和木材制成的
棒。 物体被放置在一个专门设计的幻影体内的
固定位置。 身体充满琼脂、水、乙醇。 肾结石 
in vitro的观察结果不包括在数据库中。 这样做的
目的是使实验可以在独立条件下重现。 Gammex 
1430 LE Mini-Doppler Flow System （美国）
多普勒体模用于记录来自移动流体的信号。 

多普勒单元由 5 个组成； 9 或 17 个脉
冲。 使用线性换能器在7.5MHz 的载波频率下进

行研究，B- 模式的功率为74%； 对于CFM模式，
载波频率为6.3 MHz，功率为 97%，脉冲重复率为
750Hz。 3.3MHz的载波频率、95%的B模式功率和
3.3MHz的载波频率、98%的功率和1 kHz的脉冲重
复率下进行了凸换能器的研究。所有情况下采样
率都是 10 MHz。 其他设置，如帧间平均 (wall 
filter) 设置 其他的则不影响数据，因为数据是从
预处理路径接收的。

内容数据库 
数据库内容摘要 
收集并放置在公共领域（https://mosmed.ai/

datasets/ultrasound_doppler_twinkling_arti-
fact）包含闪烁伪影迹象的数字射频信号记录。
该数据库还包含从 Gammex 体模中的血管区域获
得的信号、我们自己设计的专用体模以及来自组
织模拟材料的反射。 该数据库将对研究 B 模式
信号处理算法和CFM的研究人员有用。 

该数据库包括 5 组研究，研究对象不同 (
图 3).每个研究都是一对具有相同名称和扩展
名的文件 .dat 和 .par.原始数据记录附有
说明闪烁伪影发生的图像和视频剪辑。数据库
目录的名称中标明了调查对象和环境。目录名
称中，“linear”一词表示使用7.5 L38线性探
头，“convex”一词表示使用3.4 C60凸面探头。

数据库文件格式 
RF 信号以二进制形式写入扩展名为 .dat 的

文件中（图4）。 它包含用于在 B 模式(B-frame)
和CFM (CFM-frame) 帧中构建帧的复杂数据。记
录每个样本的实部和虚部以 «32 bit little-
endian (LE) signed integer»。记录的方式是
首先记录一个 20 位的标题，在图14 中用符号 

图 2.彩色多普勒映射模式下扫描方案的说明。 垂直
条带中的颜色对应于光线组中的光束号 (sweep)。 试
验容器中显示红色。

脉冲号

组类型 1

读数号

组类型 2 组类型 S

射线号

表格基本扫描设置显示在.par文件中 

变数 描述 符号

Number of frames 图象数 F

Raw frame size B+ CFM 中以双工模式构建一个帧所需的射频数据占用的内存量 -

Header size 每个波束之前保留的字节内存容量 -

Number of B-beams 接收瑟罗什卡尼图像时使用的光线数量 B

Size of B-beam in samples 获得接收瑟罗什卡尼图像的参考数量并取决于扫描深度 G

Number of CF shots 多普勒贴片中的脉冲次数 N

Number of sweeps CFM 模式下的光线数量。一组射线被称为sweep， 框架 CFM 由几
组光线组成 

S

Beams in sweep 每组中的光线数量 M

Size of CFM beam in samples CFM模式中的引用次数 P

First scan CFM beam CFM窗口的位置图像宽度 -

CFM density CDC模式中的光束的密度由公式(b-a)/c确定，其中a和b是确定CFM窗
口的左右边界的数字呈射线，c - CFM的数量光线 

Q

Number of CFM beams CFM模式下的光线数量 S×M

Number of first CFM sample CFM窗口的位置深度相对于B图像深度 -

注意：CFM-彩超

OrigiNAl STuDY ArTiCleS

https://doi.org/10.17816/DD
https://mosmed.ai/datasets/ultrasound_doppler_twinkling_artifact
https://mosmed.ai/datasets/ultrasound_doppler_twinkling_artifact
https://mosmed.ai/datasets/ultrasound_doppler_twinkling_artifact
<8868><683C><57FA><672C><626B><63CF><8BBE><7F6E><663E><793A><5728>.par


DOi: https://doi.org/10.17816/DD76511

266
OrigiNAl STuDY ArTiCleS Digital DiagnosticsVol 2 (3) 2021

图4.* .dat文件中的“原始”射频数据的存储方案。 

H 表示。然后B图像的第一条光线的样本，指定为 
В-sample B 样本，然后B图像的第二条和后续光线
的标题和样本。 

接下来，记录用于构建CFM的样本，指定为СFI-
sample，首先写入标头 H，然后为突发中的第一
个脉冲和来自第一组(sweep)的第一条射线获得的
所有深度读数为书面。 这就是我们从CDI获取第
一行数据的方式；每个后续行也由标题分隔。

此外，以相同的方式记录第二帧和后续帧。每
个 .dat 文件对应一个扩展名为 .par 的同名
文本文件，其中包含有关扫描参数的信息（表）
。 它包含数量的特定值 F; G; B; F; S; N; 
M; P; Q.

数据库查看器 
为了查看和分析建议的数据库，开发了 Twin-

klingDatasetDisplay 程序。 它仅用于查看RF
信号不包括用于CFM [17–30] 的任何信号处理
算法。 所有软件模块均使用 XRAD 库以 C++ 编
写 [31]。 程序在公共领域 (https://github.
com/Center-of-Diagnostics-and-Telemedicine/
TwinklingDatasetDisplay.git).Windows 可执行
文件也包含在数据库中。 

TwinklingDatasetDisplay 允许： 
• 使用随附的 .par 文件中的信息打开 .dat 文

件； 
• 从数据生成传统的灰度 B 模式图像； 
• 根据CFM模式的“快”和“慢”时间，以图形的形式

显示复杂信号； 
• 将光谱分析的元素应用于它们。 

确定多普勒模式的“慢”时间信号的示例如图 5 

图 3数据库组成 

研究幻影中闪烁杂物 

电线和匹配研究 

微粒体上的闪烁神器

流动在G脉冲ammex幻影

闪烁神器在Bluehantom幻影

数据库

水

成套工具  1

成套工具 2

乙醇

冻粉

线性传感器以60度
的角度 

线性传感器并行流 

凸传感器平行于流量 

帧 1

B-射线 1 CFM-
sweep 1

CFM-
脉冲 1

CFM- 
射线 1

CFM-
读数 1

H

H

B-读数号
读数号 1

Real
int 32 LE

Real
int 32 LE

Imag
int 32 LE

Imag
int 32 LE

B-读数号
读数号 G

B-射线 B CFM-
sweep S

CFM-
脉冲 N

CFM- 
射线 M

CFM-
读数 P

B-帧 CFM-帧

帧 2 帧 3 帧 F

所示。 此处显示的是来自不同区域的典型信号
图： 
• 模拟血液沿多普勒体模 Gammex 1430 LE 

Mini-Doppler Flow System（可以看出信号的
实部和虚部呈正交变化，这是移动物体的典型
特征；图5，a)； 
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https://github.com/Center-of-Diagnostics-and-Telemedicine/TwinklingDatasetDisplay.git
https://github.com/Center-of-Diagnostics-and-Telemedicine/TwinklingDatasetDisplay.git
https://github.com/Center-of-Diagnostics-and-Telemedicine/TwinklingDatasetDisplay.git


DOi: https://doi.org/10.17816/DD76511

267
Digital DiagnosticsVol 2 (3) 2021OrigiNAl STuDY ArTiCleS

图5使用TwinklingDataSetDisplay程序的射频信号可视化的示例： a ― Gammex中的流体流动; b  - 没有运
动的软组织区域; c  - 粗糙物体上闪烁的伪影的信号; d  - 光滑对象上的闪烁伪影信号。 左栏中，复杂信
号表示为极性坐标中的参数线（实际部分沿横坐标的轴线显示，沿纵轴沿着纵轴）。 右栏显示了对包内的“慢
速”时间的依赖性。 

a

b

c

d

https://doi.org/10.17816/DD
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厘米/秒；100 厘米/秒）下进行3项研究。这些研
究中，使用了凸探头。这种情况下，沿水平容器
的流速投影的估计值从穿过零的负值变为正值；
用血流CDI模式的整个调色板对血管进行染色。

图.中所有后续的超声图像被并排放置，作为
叠加多普勒的B图像和不带多普勒的B图像。随后
的研究是使用线性换能器进行的，因为它的应用
在浅层深度研究中被普遍接受。 优先考虑脉冲
重复率的小值，因为它们可以记录闪烁伪影的两
种类型的信号 [32]。 
2. 为研究闪烁伪影而对特殊模型进行的一组研究

（图8；模型的详细描述见[32]）。
检查模型时，在固定编号的位置应用线性传感

器。我们研究了直径为1.75毫米的圆柱体，圆柱
体由金属（位置1；4；8）、塑料（位置2；5；7
）、木棒（位置3；6）各种介质（水、酒精、琼
脂）中制成。该套件包含使用具有9个探测脉冲
和1kHz脉冲重复率的线性传感器进行的研究。特
征声波图在图9提出。可以看出当幻影充满乙醇
时，闪烁伪影出现的频率远低于使用其他介质
时。在水中木棒上冒出的气泡也可以看到这件工
艺品。您还可以注意到，铝杆上的闪烁强度明显
大于塑料杆和木制杆上的闪烁强度。
3. @蓝色假体@乳房弹性成像假体研究工具包包含

• 没有运动的软组织区域（过滤信号后，组织中
只剩下噪声；图5，b）； 

• 钢丝上闪烁伪影的观察区域 （观察到一个随
机信号，它与图 5b 中的噪声有更大的差异； 
图5、c)； 

• 平滑物体上闪烁伪影的观察区域（信号显示
由被观察物体的微振荡引起的周期性；图 5
，d）。 

数据库组成 
1. Gammex 1430 LE Mini-Doppler Flow System

多普勒体模研究套件。
在图6介绍了幻影的外观和方案； 在图.给出了

声波图的例子。 横向扫描中，线性传感器与容器
成60°角安装，流速为30厘米 /秒，数据在5处获
得； 9 和 17 个探测脉冲依次进行，脉冲重复率
为 2.5 kHz。 这种情况下，观察到了典型的超声
图，在检查颈动脉时可以看到。 

使用线性传感器进行纵向扫描期间，流速设置
为50厘米/秒，研究在 17 个探测脉冲和 1 kHz 
的频率下进行。 多普勒显示的投影速度接近于
零。这样的研究对于调试映射算法是有用的。

还使用凸面换能器进行纵向扫描，同时以2 
kHz的脉冲重复率在不同流速（30 厘米/秒；65 

图 6.外观和 Gammex 1430 LE Mini-Doppler.幻影方案

图 7.Gammex 超声图幻影：a  - 在流量为60º的线性传感器的研究中; b  - 平行流; c  - 研究凸传感器时

a b c

https://doi.org/10.17816/DD
7.Gammex
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该研究是使用具有 9 个探测脉冲的线性换能
器进行的。 与图9所示的实验相反，木材经历
了长时间的初步润湿和脱气。 从图12中可以看
出，两个物体都会产生声影，并且在 B 图像中
具有相同的回声性。 然而，闪烁的神器出现在
金属上，而不是木头上。 观察结果的差异使得
其中一种类型的闪烁与木材结构中的空气微泡有
关。 

数据库使用说明 
大多数致力于闪烁伪影的作品 [1–8, 10–

13] 中，研究是在公开可用的超声波诊断设备
的基础上进行的，这些设备无法访问信号处理路
径。此类研究中的超声设备可被视为“黑匣子”
，仅对设备屏幕上的超声图进行的分析提供的信
息不足，并且会产生可重复性问题，因为不同制
造商的设备的处理算法是独一无二的。 

原始数据的获取对于开发新的超声成像仪器至
关重要。 然而，由于商用仪器的封闭架构，RF 
信号通常无法从处理路径获得。工作 [33] 展示
了这个问题的可能解决方案，需要对设备进行手
工修改。该数据库提供有关信号的所有信息，而
无需对商业设备进行自我修改，从而不可避免地
失去保修和其他不良后果。 

我们相信所提供的数据库具有重要的实际意
义，因为 在它的帮助下，就可以创建新工具 
[17] 来识别肾结石和其他与闪烁伪影相关的物
体。 

使用该数据库，我们进行了多项研究，其中：
1) 揭示了闪烁伪影信号与血流信号之间的差异； 

调查了闪烁伪影的两个物理原因。 设备屏幕
上的图像看起来是一样的，但背后确实有不同
的物理过程，在信号层面上是清晰可见的[32]
； 

2) 开发了一种特殊模式，允许您不将闪烁显示为
多普勒错误，这意外证明是有用的，而是作为
特殊的诊断选项 [17, 34]。 使用此模式，您
可以“拉出”常规设备不会显示的闪烁。 它
可以显示闪烁和血流单独或一起使用不同的色
标；

3) 对过滤容器壁振动的算法进行了比较分析 
(wall filters)[35,36]。新的过滤算法[37–40]
出现在文献中，多亏了公布的数据库，那些希
望比较它们的人有机会进行比较。
作为数据库的一项开发，有兴趣使用 in vivo信

号和在设备的其他操作模式（频谱多普勒模式、
矢量流等）下获得的信号对其进行补充。所提供
的用于打开数据库的程序具有最少的功能集。 但
它的开源 C++ 允许您进行自己的增强。 

文章中给出的数据库描述提供了足够的信息，
可以在任何其他编程环境中打开它。 

数据库的缺点 
所提供的数据库有许多缺点，其中最重要的是

信息不完整： 

线性传感器在5时采集的数据；9和17个连续探
测脉冲，重复频率为150 Hz，以及17个探测
脉冲和重复频率为300 Hz；500赫兹；750赫
兹；1千赫。
幻影、摄影和图表在图10 (a, b)提出，就包

含模拟微钙化的夹杂物； 在图 10(c) 中，它们
由计算机断层扫描图像截面上的箭头表示。 CFM
模式下的这些夹杂物上（图10，d），在低脉冲重
复率下观察到闪烁的伪影。 随着频率的增加伪影
的强度降低，直到在1 kHz 以上的频率下完全消
失。 
4. 一组尺寸约为 200 μm 的微钙化研究，人工

生长在琼脂果冻中。 
使用线性传感器以500 Hz的重复频率对两个样

品进行检查，每次脉冲为9个脉冲。特征声波图在
图11提出。
5. 琼脂中粗钢丝和木棒的研究。 
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图 8.专业幻像的摄影和图纸指示毫米和测量位置的
尺寸

162 mm
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m
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图 9.专业幻像的声图的示例，其指示位置和填充环境：a - 位置2（4杆，塑料与传感器平面平行）; b - 位
置3（木材4杆，位于传感器端的端部）; c 是位置4（4个铝棒，位于传感器端的端部）; d - 位置10（由木
材，铝和塑料制成的杆，位于传感器）。 

图 10.Blue Phantom幻影乳房：a  - 外观; b - 包含方案; c - 计算机断层图像部分（箭头表示测试区域）; 
d - 超声图。 

a b c d

a

b

c

d

Agar-agar Ethanol Water

https://doi.org/10.17816/DD
10.Blue
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库主要包含在血流的CFM模式下观察到闪烁伪影
的对象的研究。 OBD应用最明显的领域是开发和
测试用于处理超声诊断设备信号的算法。该数据
库可在互联网上公开获取 (https://mosmed.ai/
datasets/ultrasound_doppler_twinkling_arti-
fact)。

该基地在许可下可用 Creative Commons At-
tribution – Noncommercial – Share Alike 
(CC BY-NC-SA).发布使用数据库获得的结果的情
况下，请参阅本文。 创意产品的情况下，有必要
在相同的许可下分配它们。 允许使用数据库获取
财务福利的任何尝试。 
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图 11.用微晶在琼脂果冻中生长的微晶的声音图：  a 显微镜下的A样品切片; b - 生长过程中的微晶; c  - 琼
脂 - 琼脂用微晶插入微晶。 

图 12.用木杆（左）和钢丝（右）的幻影的声音图。 

a b c

• 关于所研究的对象（例如，在琼脂冻中生长的
钙化的大小是大致已知的；粗线表面的几何参
数等尚未研究）； 

• 关于实验条件（在部分研究中，没有记录传感
器的确切位置、焦距、辐射功率，并不总是有
关于脉冲重复率的信息等）。 

代码可用性 
可以查看数据库的程序源码： https://

github.com/Center-of-Diagnostics-and-Tele-
medicine/TwinklingDatasetDisplay.git.

使用条款 
本文介绍了一个数据库，其中包含来自 So-

nomed-500 超声波设备预处理路径的“原始”射频
信号的数字记录。 总容量为 10.5 GB 的数据
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