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Introduccion

Tumor

“ Elastografia

» Evaluar la elasticidad de un tejido blando
» Imagen funcional

» Informacion cuantitativa

» Permite evaluar regiones internas

B Métodos de elastografia

= Palpacion

» Elastografia MRI (MRE)

» Elastografia transitoria (TE)

» Elastografia por ondas de cizalla (SWI)




Introduccion

Elastografia

Linear array
transducer

a

Estrés del tejido biolégico

Haz focalizado cerca de la zona de interés

Crear ondas de cizalla generadas por fuerza acustica de radiaciéon Tumor

e
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Deteccion de desplazamientos

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

Reconstruccién mapa de propiedades
mecanicas

Conociendo la velocidad de fase, es posible reconstruir un mapa
elastico.




Introduccion

Compresion de pulso

» Mejora de relacion sefal a ruido (SNR)

» Pulso transmitido modulado mediante excitacion
codificada N

= Barrido en frecuencia (sine-sweep) N
= Secuencias pseudoaleatorias (MLS)

» Correlacion del pulso enviado con el pulso
transmitido

» Aplicaciones: radar, ecografia, caracterizacion v
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Motivacién y objetivo

» Mejorar la SNR de desplazamientos en tejidos y (t)
blandos
» Aplicar modulaciones AM a pulsos de ARF h (1

para utilizar técnicas de compresion de pulso

AV Vk time:
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Métodos

Fuerza acustica de radiacion (ARF) Convencional Propuesto (MLS)

Convencional

» Pulsos focalizados cortos (500-1000 ps)

Maximum Length Sequence (MLS)

» Secuencias binarias pseudoaleatorias
» Longitud 2N - 1
» Espectro plano excepto CC en 0 Hz
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» Modulacion en amplitud (AM) con MLS H H HHHH _\ Modulating signal
» Pulsos largos Time [

i
. . . Modulated signal
» Permite reducir la amplitud del pulso ° ”HJHHH«M’\I»
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Métodos

Calculo de la respuesta al impulso

I ()
» Sistema lineal invariante (LTI) |2 To Nof 1\ o [1\ o
» Correlacion de la forma de onda de | &
fuerza acustica con el pulso de ' t
desplazamientos recibido 3(t) x(t)

» Ventaja MLS: espectro plano

y(1)= (1) (1)
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Resultados de simulacion

Convencional vs MLS

» Validaciéon del método mediante simulaciones pseudoespectrales

» Pulsos de ARF convencionales y con modulacion MLS
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Resultados de simulacion

Convencional vs MLS

max

» Compresion de pulso

» Mejora de la relacion sefal a ruido

Displacements (u/u

SNR =10log,,(P. / P,) e T —

= SNR = 8.1dB —— Convencional
conv . s

» Mayor ancho de banda a -3dB
= BW_, = 240 Hz
= BW,, s = 357 Hz

Spectrum [dB]
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Resultados de simulacion

Convencional MLS
= e ~ . 10 1
Mejora de relacion senal a ruido B
:
N 2 os
Ruido g 2
-15dB =¥ ; : -
» Pulso de ARF modulado con una £ ool
MLS de grado N = 6 % 3
e - . = MLS
» Ruido gaussiano artificial afiadido 5 0 s 5 0 s e TS i
= Desde -20 hasta 0 dB 10 = 1
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Resultados de simulacion

Mejora de relacién senal a ruido 301
| EVYES

I Conventional
—&— SNR gain

25

» Pulso de ARF modulado con una
MLS de grado N = 6

» Ruido gaussiano artificial afiadido 20
= Desde 0 hasta 20 dB

SNR,  =SNR,, —SNR

gain convencional
10
» Ganancia positiva

» Mayor relacion senal a ruido con MLS
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Resultados experimentales

Validacion experimental
» Ecografo Vantange ‘ Transductor

= Verasonics 256 (mddulo de potencia) de imagen
= Verasonics 64

» Phantom elasticidad
= Elasticity Phantom CIRS
= Area de evaluaciéon homogénea (25 kPa)

» Transductor de empuje
= Line array 64 elementos (2.7 MHz)
= Pulso focalizado a 15 mm

) Elasticity QA Phantom
» Transductor de imagen | Spherical Phantom de
= Line array 128 elementos (7.6 MHz) elasticidad

= PRF 10 kHz captura imagen B-Mode
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Resultados experimentales

Validacion experimental

N 2 | | | 2

VY C/E 18.9 19.4 18.5 18.1
SNR,,,, (dB) 8.6 8.2 71 5.2
SNRy., (4B)  IEMIVIS] 11.3 11.4 12.8
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Conclusiones

Compresidn de pulso de ondas de cizalla

» Validacion con resultados de simulacion y
experimentales

» Mejora significativa de la relacion senal a ruido

¢ Por qué usar compresion de pulso en elastografia?

» Posibilidad de reducir el indice mecanico
» Usar elastografia shear-wave en tejidos sensibles

» Validacidon experimental en curso: elastografia en pulmén

Trabajo futuro

» Aumentar la SNR en funcién del grado de la MLS

» ; Existe mejora al reconstruir imagenes elastograficas
con este tipo de técnicas?
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