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Introduccion

Elastografia

» Mide la elasticidad de un tejido
» Informacion cuantitativa

» Permite evaluar regiones internas

Métodos

» Elastografia transitoria (TE)
» Elastografia shear wave (SWI)
» Elastografia MRI (MRE)
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Introduccion

Elastografia shear wave

Estrés del tejido biolégico

Haz focalizado cerca de la zona de interés
Onda de corte generadas por fuerza de radiacion acustica (ARF)

Deteccion de desplazamientos

Imagenes ultrarrapidas medidas con transductor de imagen
Desplazamientos perpendiculares a la direccion del haz focalizado

Reconstruccién mapa de propiedades
mecanicas

Conociendo la velocidad de fase, es posible calcular el médulo de
elasticidad y reconstruir un mapa de lo elastico que es el medio.
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Kijanka et al. (2021) IEEE Transactions on Medical Imaging.
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Introduccion

Calculo velocidad de fase

Métodos en dominio temporal

» Calculo de picos en las formas de desplazamiento
o velocidad

0.5

» Correlacion cruzada de sefales temporales

» Coste computacional bajo

Displacement [norm]
o

» No informacién de dispersion de velocidad

-0.5

0 2 4 ] 8 10
Time [ms]

Métodos en dominio frecuencial

» Transformada de Fourier

» Gradiente de fase

» Coste computacional alto

» Aporta informacién de dispersion de velocidad
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Introduccion

3.5

Dispersion de la onda transversal en una inclusién rigida

Motivacion

» Tejidos blandos presentan un comportamiento
viscoelastico

» Cambio en la velocidad de la onda con respecto a

la frecuencia (dispersion) Rl

Phase velocity (m/s)

» Métodos frecuenciales en 2D muestran un it ;
elevado coste computacional
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Frequency (Hz)

Objetivos

575 Hz 670 Hz 760 Hz

» Desarrollar un algoritmo ultrarrapido de
reconstruccion de imagen elastografica 2D

» Método basado en dominio frecuencial mediante
diferencias de gradiente de fase

z[mm]

» Implementacion en tiempo real

kPa
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Métodos

Algoritmo de reconstruccion

Desplazamientos en
dominio temporal

uxzt

x[mm]

Desplazamientos en
dominio frecuencial

H Datos a una frecuenciaf,

Datos filtrados a una
frecuenciaf,

Calculo del mapa de
fase

¢(x,z,fo)
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Métodos

Validacion experimental

n Transductor linear array
7.6 MHz. 128 elementos

» Pulso focalizado de 200 ys a 15 mm de profundidad.

» Pulsos de deteccion de deformacion con un PRF de
10kHz

E Phantom CIRS de elasticidad

» Inclusiones esféricas de distintas elasticidades y
tamanos

Type | Type ll | Typelll | Type IV m

7 kPa 15kPa 47kPa 79kPa 29 kPa

Elasticity
phantom

Ultrasound
phased array

¥
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Validacion experimental

Analisis espectral

178 Hz

Resultados

z[mm]

1092 Hz 1228 Hz
> - - ~ <
7 N
’ \
-/ 3
/ \
/ \
I
. |
\ )
1 /
\ /4
\ 4
S & ‘ v 7/
I e == - - - - - ' - -
-5 -5 0 -5 0 5 -5 0 5
x[mm] X[mm] X[mm] X[mm]

+35

30

25

20

+35

30

25

20

Elasticity
phantom

{

Ultrasound
phased array

8/15




Introduccion Métodos Resultados Conclusiones

Validacion experimental

Analisis espectral

» Esferade @ =10 mm
» Frecuencia central 650 Hz
» Ancho de banda 500 — 800 (300) Hz

z[mm]
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Resultados

Validacion experimental

Comparacion de método

» Esferade @ =10 mm

METODO FFT
z[mm]

» Frecuencia central 650 Hz
» Ancho de banda 500 — 800 (300) Hz

n Método Transformada Fourier (FFT)

Kijanka et al. (2019) IEEE Transactions on Medical Imaging.

Calculo
numero de

Procesado

por onda por
bloques 2DFT

Tiempo de
computacién
elevado

METODO PG
z[mm]

n Método Gradiente de Fase (PG)

Calculo
\[o) numero de
Procesado onda por

Tiempo de
computacion
bajo

por blogues gradiente de
fase
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Resultados

Phantom Elasticidad CIRS 049 B

Elasticity phased array

phantom [ ‘J
L f 75!

Esferas blandas (Type l y Il)

» Promedio frecuencial 300 — 500 Hz
Esferas rigidas (Type lll y IV)

» Promedio frecuencial 500 — 800 Hz
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Resultados

Limitacion. Refraccion en esferas blandas
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L
Conclusiones

Conclusiones

» Hemos propuesto un método ultrarrapido de
reconstruccioén elastografica 2D basado en el calculo de
diferencias en el gradiente de fase

» El método ha sido validado experimentalmente en un
phantom viscoelastico

» El método ha sido comparado con un algoritmo basado
en el calculo de transformadas de Fourier.

» Los resultados muestran una gran mejora del tiempo
computacional sin diferencias significativas entre ambos
meétodos.

Lineas futuras

» Evaluar la elasticidad en distintas direcciones
para tener en cuenta la anisotropia de los materiales.
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