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前言

　　生物医学超声学是一门年轻并处于蓬勃发展中的交叉学科，也是生物医学工程学最重要的分支之
一。
为了满足西安交通大学生物医学工程专业开设的“生物医学超声学”课程的教学需要，编者于1992年
在实验室多年科研教学工作积累和本人授课经验的基础上编写了《医学超声学——原理与技术》一书
。
该书由西安交通大学出版社出版以来，一直在西安交通大学和相关兄弟院校教学中使用，大家提出了
许多宝贵的修改建议。
　　近十几年来，国内外的科研人员对生物医学超声学所涉及的医学超声物理、换能器及材料、电子
学、信息处理与计算、生物组织超声定征、图像处理、超声生物效应与治疗等方面进行了广泛深入的
研究，新的理论、方法不断产生和发展，超声诊断和治疗设备不断推陈出新，这大大拓展和丰富了生
物医学超声学的内容和应用领域。
在这种形势下，非常有必要对这本教材的内容进行补充和修正，以便既能系统地反映生物医学超声学
所涉及的基本原理和关键技术，又能反映当前生物医学超声学的发展趋势。
　　本书分为上、下两册，共14章。
上册包括前7章，可作为生物医学工程专业高年级本科生教材。
下册包括后7章，可作为生物医学工程专业研究生教材。
全书也可作为从事生物医学超声研究人员和教学人员的参考书。
第1章是绪论，简单介绍生物医学超声学的发展历程和诊断、治疗超声设备的分类；第2章对生物医学
超声物理的基本内容进行了概念性和结论性的阐述；第3章内容为生物医学超声换能器的原理、材料
、分类、结构、辐射声场与性能测试；第4章系统讨论了描述医学超声信号与信道的主要指标及其影
响因素，介绍了典型超声发射和接收处理通道的工作原理；第5章比较系统地介绍了各主要超声参量
测量的数学、物理原理和实验方法；第6章对超声成像的扫描成像原理、波束处理、数字扫描变换和
图像处理等关键技术进行了重点介绍；第7章系统介绍了超声多普勒血流测量和彩色血流成像所采用
的信号获取与处理方法、仪器工作原理与结构等；第8章介绍了超声造影微泡的材料、结构及其声学
特性，造影成像的数学、物理原理与信号处理方法，以及微血管灌注评价、分子成像等方面的内容；
第9章介绍了超声弹性成像的数学、物理原理和方法；第10章的主要内容为生物医学超声图像处理；超
声生物效应是治疗超声的重要基础，越来越多地受到关注，因此第11章介绍了超声生物效应机制、影
响因素及其研究方法；第12章主要介绍了治疗超声的基础、原理和系统，其中对高强度聚焦超声治疗
的焦点控制、系统构成和治疗规划等进行了详细的论述。
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内容概要

本书分为上、下两册，上册系统地介绍了生物医学超声学的基础理论和关键技术，包括生物医学超声
的物理基础、换能器、信号与信道特性，以及超声测量与成像的理论、系统和关键技术等；下册主要
介绍超声造影成像、超声弹性成像、超声图像处理、超声生物效应、治疗超声、医学超声波微器件，
以及其他生物医学超声技术的基本理论、方法及应用。
全书共分为14章，每章后均配有习题和参考文献供读者练习、进一步阅读和思考。
通过学习本书，读者能够对生物医学超声学的理论和方法有较全面的理解和掌握，并能够开阔视野进
而提高自己的业务水平。
　　本书可作为高等院校生物医学工程及相关专业高年级本科生和研究生教材，也可供相关专业的研
究人员和工程技术人员参考。
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章节摘录

　　第1章绪论　　1.1 概述　　生物医学超声学是一门将物理学中的声学、电子信息工程、材料科学
与生物医学等学科相结合而形成的一门交叉学科，也是生物医学工程学最重要的分支之一。
生物医学超声学不同于超声医学，前者是研究超声波在生物组织内的传播规律，并加以利用以达到医
学诊断和治疗的目的；而后者则是研究超声波的医学临床诊断方法。
两者的结合共同推动了超声波医学应用的发展。
　　振动、波与场的理论是生物医学超声学的理论基础。
生物医学超声学又包括医学超声物理和医学超声工程两个方面。
医学超声物理研究超声波在生物组织中的传播特性和规律；医学超声工程则是应用生物组织中超声传
播的规律，设计制造用于医学诊断和治疗的超声设备。
二者相互依存，共同为生物医学中出现的新问题不断地提供新的方法和设备。
现代医学超声系统和设备是通过不断发展的材料科学、电子技术、信息处理方法、计算机技术、制造
工艺等领域的先进技术，将超声学理论应用于医学领域的结晶，它是许多学科最新成就的完美组合。
　　生物医学超声学一直在不断地发展和完善，应用领域也不断扩展，但超声在医学上的应用主要可
包括超声诊断和超声治疗两大方面。
　　超声波在生物组织中传播时，由于组织特性、尺寸的差异，引起声波的透射、反射、散射、绕射
及干涉等传播规律和波动现象的不同，从而使接收信号中幅度、频率、相位、时间等参量发生不同的
改变。
超声诊断主要利用超声信号幅度、频率、相位和时间等参量携带的生物组织信息对人体进行测量、成
像和诊断。
超声诊断正是通过对这些参量进行测量和成像，来识别这种差异、判别组织性质，进而诊断许多器质
性和功能性疾病。
　　当超声能量作用于生物组织时，通过机械效应、温热效应和理化效应使这部分组织温度升高，血
液循环改善，代谢旺盛，组织软化，pH变化，化学反应过程加速，细胞活性增强。
这些变化必然对这部分组织的机能状态产生影响，同时也通过体液传递及神经系统的反射活动，对远
距离器官产生影响。
被超声波辐照的组织、细胞所产生的生物学效应直接与超声波的声强和作用时间有关。
超声治疗主要利用生物体吸收超声的特性，以及超声波的生物学效能和机理达到超声治疗的目的。
　　超声的医学应用几乎涉及人体的每一个器官，以及每一个医学的分支领域。
对生物医学超声的研究正方兴未艾，仍在不断地深入和继续，已经有许多新的探索和发现，形成了许
多专门的理论和方法，有的已独立成为一门新的分支学科。
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