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Dagens föreläsning om artefakter

• Teori

• Vävnadsartefakter

• Hastighetsartefakter

• Samt

• Resultat från min egen forskning

• Information inför nästa vårtermin 



Artefakter

Från nationalencyklopedin:

• Artefa´kt (latin aʹrte faʹctum ’konstgjord’), av människohand fabricerat föremål, produkt eller effekt. 

• Termen artefakt används bl.a. inom arkeologin som beteckning för redskap, verktyg, vapen, smycken m.m., ibland även för 

större konstruktioner såsom hus, gravar och båtar. Inom experimentell vetenskap och diagnostik är en artefakt en artificiell 

produkt eller effekt som härrör från den experimentella metoden och som stör tolkningen av resultaten.

• Vid avbildande diagnostik (röntgenundersökning m.m.) förekommer rörelseartefakter, dvs. att en struktur förändrats på bilden 

genom att patienten rört sig under exponeringen.

• Främmande föremål är en annan artefaktkälla. En kvarglömd EKG-elektrodplatta kan vid lungröntgen ge en rund förtätning 

som uppfattas ligga inuti en lunga och imiterar utseendet av en tumör. Metallföremål som implanterats i kroppen ger 

artefakter vid undersökning med magnetisk resonanstomografi.

• Vid EKG-registrering kan artefakter i kurvan uppstå bl.a. genom att den undersökta har en sjukdom som ger 

muskelryckningar eller darrningar.

• Ett missvisande utfall av en kemisk blodanalys p.g.a. att provet hanterats felaktigt kan också kallas en artefakt.

• Inom ultraljudsbaserad avbildning betyder ordet artefakt:                                           

felaktig återgivning av vävnad eller hastighet



• Vävnadsartefakter (i B-mode-bilden) är strukturer som uppfyller något av 

följande:

1. Falska

2. Saknas

3. Felaktigt placerade

4. Eller som återges med fel nyans, form eller storlek

Ultraljudsartefakter



Ultraljudsartefakter

• Artefakter uppstår antingen pga:

1. Defekt utrustning eller felaktiga inställningar

2. eller är ett naturligt resultat av fysiken eller begränsning i 

tekniken och uppstår trots att utrustningen fungerar perfekt 

och är korrekt inställd



• Vid konstruktion av ultraljudsmaskiner måste vissa antaganden göras för att veta 
hur B-mode-bilden ska skapas

• Om något av antagandena inte uppfylls uppstår oundvikligen någon form av artefakt 

• Nödvändiga antaganden:

1. Ljudvågor färdas i raka linjer

2. Ekon kommer från ekokällor utmed ljudvågens utbredningslinje 

3. Amplituden på ekon är direkt relaterade till ekokällans 
reflektionsegenskaper samt att intensiteten minskar med 0.5 dB/cm/MHz

4. Ljudhastigheten är 1540 m/s

5. Återvändande ekon kommer från senaste utsänd ljudpuls

Ultraljudsartefakter



Exempel på artefakter vid avbildning med ultraljud

Kommentar

Ingen konsensus i benämningar. Ofta används 

engelska namn även på svenska. Har valt ut de 

artefakter jag anser vara de viktigaste att känna till, 

samt de vanligaste förekommande benämningarna på 

både engelska och svenska.  



Ultraljudsartefakter 
Axial resolution artifacts

(Upplösningsartefakt, axiellt)

Reflektion från Interface 1

Reflektion från Interface 2



• Pulslängden bestäms av våglängden samt 
antalet svängningar

Pulse Waveform
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• Pulslängd från en phased array (för hjärtundersökningar) samt 
linjärtransducer (för kärlundersökningar)

• Notera att antalet svängningar är lika många

Pulse Waveform
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• Pulslängden förändras om backingmaterialet inte fungerar 
optimalt eller om elektriska aktiveringen inte avbryts i tid 

Pulse Waveform
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Ultraljudsartefakter
Lateral resolution artifacts

(Upplösningsartefakt, sidled)



Ultraljudsartefakter 
Section thickness artifacts

(Upplösningsartefakt, höjdled)

Kremkau, Fredrick W, Diagnostic Ultrasound, St Louis: Saunders Elsevier 2006



Ultraljudsartefakter 
Speckle

(Gråskalemönstret i bilden)

• Ultraljudsbilder har en ”kornighet” som inte är direkt kopplad till reflektorer i 
vävnaden

• Är ett mönster som uppstår genom interferens 

• Mönstrets korn är alltså inte äkta ekokällor

• Många tillverkare har utjämningsalgoritmer

https://www.itnonline.com/content/contextvision-showcases-image-enhancement-dose-reduction-ecr-2016



Ultraljudsartefakter 
Reverberations
(Multipelekoartefakt)

Kremkau, Fredrick W, Diagnostic Ultrasound, St Louis: Saunders Elsevier 2006



Ultraljudsartefakter 
Reverberations
(Multipelekoartefakt)

Kremkau, Fredrick W, Diagnostic Ultrasound, St Louis: Saunders Elsevier 2006



Ultraljudsartefakter 
Comet tail

(Multipelekoartefakt)

Kremkau, Fredrick W, Diagnostic Ultrasound, St Louis: Saunders Elsevier 2006



Ultraljudsartefakter 
Ring-down 

(Multipelekoartefakt)

Kremkau, Fredrick W, Diagnostic Ultrasound, St Louis: Saunders Elsevier 2006



Ultraljudsartefakter
Mirror image 

(Speglingsartefakt)

Kremkau, Fredrick W, Diagnostic Ultrasound, St Louis: Saunders Elsevier 2006



Ultraljudsartefakter 
Mirror image 

(Speglingsartefakt)

Kremkau, Fredrick W, Diagnostic Ultrasound, St Louis: Saunders Elsevier 2006



Ultraljudsartefakter 
Refraction

(Refraktionsartefakt)

C = ljudhastighet

Kremkau, Fredrick W, Diagnostic Ultrasound, St Louis: Saunders Elsevier 2006



Ultraljudsartefakter
Side lobes

(Sidlobsartefakt)

Kremkau, Fredrick W, Diagnostic Ultrasound, St Louis: Saunders Elsevier 2006



Ultraljudsartefakter 
Side lobes

(Sidlobsartefakt)



Ultraljudsartefakter 
Side lobes

(Sidlobsartefakt)

Kommentar

I litteraturen görs ibland följande uppdelning:

• Side lobes: are beams that propagate from a single element 
in direction different from the primary beam.

• Grating lobes: are additional beams emitted from an array
transducer that are stronger than the side lobes of individual
elements.

– Grating (substantiv) = galler, spisgaller

– Grating (adjektiv) = skärande, gnisslande, skorrande, 
obehagligt ljudande

– To grate (verb) = gnissla, knarra, låta illa, skrapa mot, 
skorra, förse med galler, riva

Jag tycker den uppdelningen mest är förvirrande, då det inte säkert 
går att veta bakgrunden till sidloben. Vi nöjer oss med att kalla all 
energi utanför huvudstrålen för sidlober.



Ultraljudsartefakter

Speed error
(Hastighetsartefakt)

<1540 m/s: ekon placeras för långt bort

>1540 m/s: ekon placeras för nära

Transducer



Ultraljudsartefakter 
Range ambiguity

(Avståndsartefakt, Multipelekoartefakt)

Sant eko

Falskt eko

Kremkau, Fredrick W, Diagnostic Ultrasound, St Louis: Saunders Elsevier 2006



Ultraljudsartefakter 
Shadowing and Enhancement

(Skuggningsartefakt och Förstärkningsartefakt)

Kremkau, Fredrick W, Diagnostic Ultrasound, St Louis: Saunders Elsevier 2006



Ultraljudsartefakter 
Shadowing and Enhancement

(Skuggningsartefakt och Förstärkningsartefakt)

Föreläsning Ultraljud i praktiken obstetrik och gynekologi, Lotta Herling.



Ultraljudsartefakter 
Aliasing

(Vikningsartefakt)

Definition: Felaktigt återgiven information pga. otillräcklig informationsmängd

Kan vara spatial eller temporal



Ultraljudsartefakter 
Aliasing

(Vikningsartefakt)

Kremkau, Fredrick W, Diagnostic Ultrasound, St Louis: Saunders Elsevier 2006

• Nyquistgränsen = 0.5 * Pulsrepetitionsfrekvensen (PRF)

• Viktigt vid flödesmätningar: om Dopplerskiftet överskrider halva PRF uppstår 
oundvikligen aliasing/vikning



Ultraljudsartefakter 
Aliasing

(Vikningsartefakt)

Dopplerskift vid CW Dopplerskift vid PW

Beam former  (PW): 1) Drivpuls till transducer

2) Drivpuls även till signal 

processor

3) Tar emot ekosignaler från 

transducern och väljer vilket 

tidsfönster/range gate  som 

ska gå till signal processor 

om PW

Signal processor:  4) Jämför sänd puls 

med mottagen puls, 

för att avgöra Doppler-

skiftet



Ultraljudsartefakter 
Aliasing 

(Vikningsartefakt)

CW- och PW-mätningar återges som ett spektrum av hastigheter (högst i 
mitten och noll vid kärlväggarna) – kallas därför även spektral-Doppler

Ingen aliasing/vikningsartefakt Med aliasing/vikningsartefakt



Ultraljudsartefakter 
Aliasing

(Vikningsartefakt)

Kremkau, Fredrick W, Diagnostic Ultrasound, St Louis: Saunders Elsevier 2006

• Ökad PRF (Pulse Repetition Frequency) = Ökad Nyquistgräns = Minskad risk för aliasing/ vikningsartefakt

• Här måste man dock ha i åtanke att ökad PRF ger ökad risk för Range Ambiguity



• Minskad transducerfrekvens = Minskad risk för aliasing/vikningsartefakt

• Dopplerskiftet = 2 * f * v * cosΘ

c

Ultraljudsartefakter 
Aliasing

(Vikningsartefakt)

Kremkau, Fredrick W, Diagnostic Ultrasound, St Louis: Saunders Elsevier 2006

• Risken för aliasing/vikningsartefakt ökar även med ökat sökdjup då pulsrepetitions-
frekvensen minskar med ökat djup



• Exempel på utrustningsfel från Klinfys, KS Huddinge. Missad ductus arteriosus 
persistens (öppen förbindelse mellan aorta och lungartären)

• Visade sig bero på en defekt transducer

• Bakgrunden till en större studie

Utrustningsfel
Egen forskning



• Frekvens av transducerfel hos 676 testade transducrar

Utrustningsfel
Egen forskning

Transducerfel Antal Procent Konfidensintervall (95 %)

Delaminering 179 26,5 23,5 – 29,8

Kabelbrott 57 8,4 6,3 – 10,5

Kortslutning 23 3,4 2,0 – 4,8

Svaga element 6 0,9 0,2 – 1,6

Döda element 4 0,6 0 – 1,2

Totalt 269 39,8 32,0 – 47,9



Fullt fungerande transducer Defekt transducer från KS, användes dagligen
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• Svårt att inse att en transducer är defekt genom att använda den

Utrustningsfel
Egen forskning



• Hur många element får vara trasiga? 

• GE patent 6,120,449:

”… the effect of dead elements on the image can be significant, particulary in the near

field of the image where a fewer number of elements are used to form the beam…”

• Philips patent 5,517,994:

”…the failure of a single element in the probe can lead to a degradation in diagnostic 

performance…”

Utrustningsfel
Egen forskning



Fullt fungerande 6 döda element (6 av 128, 4.7 %)

Toppvärdet ca 20-25% lägre när de 6 mittersta element saknades. 

• Hur många element får vara trasiga? 

Utrustningsfel
Egen forskning

Weigang B, Moore GW, Gessert J, Phillips WH, Schafer M. The Methods and Effects of Transducer 

Degradation on Image Quality and the Clinical Efficacy of Diagnostic Sonography. Journal of Diagnostic 

Medical Sonography. 2003;19(1):3-13.



Displacement/Velocity Strain/Strain rate

Utrustningsfel
Egen forskning



Utrustningsfel
Egen forskning

• 10 upprepade mätningar (displacement & velocity) för 6 olika ultraljudsmaskiner



Utrustningsfel
Egen forskning

• 10 upprepade mätningar (strain & strain rate) för 6 olika ultraljudsmaskiner



• Transducerfel är vanliga

• Transducerfel påverkar både 2D-bilden och Dopplermätningar

• Transducerfel är mycket svåra att upptäcka genom användning

• Mätnoggrannheten varierar kraftigt mellan olika maskiner, även mellan maskiner av samma 

modell

• Mätnoggrannheten kan variera mellan olika sorters mätningar med samma maskin

Slutsatser utrustningsfel

Egen forskning



• Vi kommer att förändra antagningskontrollen

- Tidigare var poängkravet 120 hp efter P2 eller 135 efter P3 (vilket är knasigt eftersom kursen startar i P3)

- Men till i höst kommer kontrollen att göras efter P1 och då kommer kravet att vara 105 hp

• Bakgrunden var att både vi som kursansvariga och studenterna långt in på årets kurs inte visste 

vilka som verkligen skulle få gå kursen

• Resultatet blir att du redan efter tentorna i P1 kan vara försäkrad om att bli antagen till 

kandidatexjobbet. Vilket också är av stort värde för oss som ska planera kursen.

• Om du inte uppfyller 105 hp efter P1 kan du ändå bli antagen till kursen, för då gäller gamla 

regeln med 120 hp efter P2 eller möjligen 135 hp efter P3

• Mitt tips till dig är att verkligen satsa på att ha 105 hp efter tentorna i P1

• Det s.k. KEX-minglet, en aktivitet där uppdragsgivare ges möjligheten att presentera sina projekt 

för er, planerar vi att tidigarelägga så att kursen tjuvstartar med detta redan i december. Det ger 

mer tid för er att hitta projekt till kursstarten. 

- Det är alltid så att vi aldrig får in tillräckligt många projekt så det räcker till er alla

- Många av er måste hitta projekt på egen hand.

Slutligen information om kandidatexjobbet (HL103X) 

nästa vårtermin


