Ultraljudsavbildning — Teknik 2a
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Vad ska vi lara oss idag?

* Rorelse och deformationsmatning med ultraljud

- Doppler & Speckle Tracking




Varfor mata flodeshastighet?

Aortastenos

Backflode over mitralis

+ Flodeshastigheter fargkodas




Varfor mata rorelse och deformation?

» Kvantifiera (satta nummer pa) funktion
istallet for att subjektivt bedoma

Eliminera subjektivitet i den kliniska
bedomningen




Rorelse- & deformationsanalys med ultraljud

Qudt) Ctor?

Blod Doppler
Vavnad Speckle Tracking




Rorelse & Deformation

DISPLACEMENT - forflyttning (m)
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VELOCITY — hastighet (m/s)

STRAIN — deformation (%)

L, AL
I
neg strain = forkortning L
os strain = férldngnin
P gning _L-L,_AL
L, L, s

STRAIN RATE — deformationshastighet (1/s)

* A och B deformeras 25% men med olika hastigheter




Dopplereffekt
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Mot observator > Okad frekvens
Bort fran observator > Minskad frekvens




* Observator ( f ) = Transducer < Kalla (lok) = Blod och vavnad
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Measured Doppler shift
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Doppler shift for blood cells:
f, = transmitted frequency velocity at 6 =0° Velocity, v m/s

f; = Doppler frequency

(frequency difference between transmitted and received signal)
¢ = sound velocity




Doppler

Dopplerfrekvens

kHz (jmf transmitterad frekvens MHz)

Dopplertekniken ar vinkelberoende,

dvs beroende pa infallsvinkeln (0). Vad hander nar 6 = 90°?

0
0 0
n % ﬁ‘é 2ftvcosb
% £, =L

c




Kontinuerlig Doppler

[Dﬁﬁay
Doppler signal
- Sander och lyssnar kontinuerligt med processor
tva olika kristaller samtidigt
(T’ transmit & R’ receive) X Transducer

Sensitive
region

Fordel: Kan mata hoga hastigheter




Kontinuerlig Doppler

a) Transmitterad signal

(a)

b) Detekterad signal
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Kontinuerlig Doppler

Spectrogram / Sonogram

Hastigheter som funktion av tid
Fordelning av detekterade frekvenser
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Pulsad Doppler

« Sander pulsade signaler med viss PRF (Pulse repetition frequency)

- Kan mata pa specifikt djup - "range gate” Display
Doppler signal
processor

Range gate — kort tidsintervall som 4.
man lyssnar pa signalen.

Sensitive
region /

Gate depth

P/' Gate length
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b) Detekterad signal ”U“U ﬂvﬂu ﬁuﬂu ﬂUﬂU AU“V ﬂvﬂv ﬂUﬂv

¢) Referenssignal x Detekterad sfgpal MM W WW MM Nm WWL
d) Dopplersignal H\“ M m \L{
(d)

Fordel: Kan mata pa specifik djup




Al i e IN) i llg (vikningsdistortion)

* Problem: k.gn ir'l.te mata hogre [\ /\ /\ /\ /\ /\ /\
frekvenser f an halften av e \/ \/ \/ \/ \/ \/

samplingsfrekvensen PRF.

Nykvistkriteriet

PRF > 2 * f




Aliasing (vikningsdistortion)

* Vikning av hastighetssignalen

/PRF>2*f\/PRF<2*f\
mmm) Aliasing
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- an sa lange tekniker som bara
mater langs en linje

Dopplerteknikeri 2D?

Ja, langs manga linjer men fortfarande bara
rorelse/deformation i en riktning (langs linjerna)




Color Doppler

Fargkodning av hastigheterna
« Hastigheter mot transducern - rOda

o
» Hastigheter bort fran transducern - blaa

Velocity range  Signal intensity

Blood 0-600 cms™! Low
Tissue 0-10cms™ 40 dB higher than blood




Filter — blod eller vavnad?

Amplitude

Velocity range  Signal intensity

Blood 0-600cms ™! Low
Tissue 0-10cms™! 40dB higher than blood

Frequency




Vavnadsdoppler

13/08/2009 13:17:28




{741 Flodesdoppler
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Temporal integration

= Displacement

Spatial derivation Spatial derivation
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Temporal integration

Strain rate = Strain




[2D] G53 / 85dB
FA3} P95

[C] G50 /1.50 kHz
FA3/F1713

Renal Power Doppler

« Fargskalan motsvarar
Dopplersignalens amplitud, dvs.
antal roda blodkroppar i volymen

« Urskilja mangd flode i olika
omraden




Ovning 1.22: Blodfléde i halsartaren avbildas med pulsad doppler langs den vita
linjen i mitten av karlet i den vanstra figuren. Det transmitterade ultraljudet har en
centerfrekvens pa 3MHz. Det storsta dopplerskiftet som mats upp visas i den
hogra figuren.

a) Berakna blodets uppmatta maxhastighet i karlet genom att gora rimliga
antaganden.

b) Vilken ar den lagsta samplingsfrekvensen (PRF) som kan anvandas for att
undvika vikningsdistortion (aliasing)?
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