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Vad ska vi lara oss idag?

Speckle tracking

3D Ultraljud

Bildforbattrande tekniker

- Harmonic Imaging, Kontrastmedel

Sakerhetsaspekter




Speckle Tracking

* Monsterigenkanning (blockmatching) - speckle identifieras mellan konsekutiva
bilder (frames)

» Foljer graskalemodnstret (speckles) i bilden

* l|dentifierar en karna fran frame t inom en sokarea i frame t+1

B kernel

E search area

frame ¢ frame +1




Speckle Tracking

Ultraljudsbild - BILD 1

Ultraljudsbild - BILD 2

Kdrnan sveps 6ver sokarean




Speckle Tracking

» FOr varje kernel-position i sokarean beraknas ett likhetsmatt = similarity measure

Similarity measures

Summan av absoluta skillnader:

Csap = 2i=-—n }n=—m|RF.:(xo +J,Yo + 1) — RFy1(xo + Ax +j,y, + Ay + 1)

Korskorrelation:

C Z:-L_nE}’;_mRFt(xo+j.yo+i)RFt+1(xo+Ax+j,yg+Ay+i)
ncec -~

JZ;L_n Z}":_m Rth (xo +j,y0+i)JZ?=_n Z}Z_m RF£2+1(xo +Ax+j,yo+Ay+i)




Speckle Tracking — block matching

07

Ultraljudsbild - FRAME 2 Berakning av similarity measure
-sum of absolute differences

KERNEL - BILD 1 SOKAREA - BILD 2
5 5 1 5 5 30
30 30 30 5 30
30 30 3 30 30 30

Csap = |(5=5)|+|5—=5|+[1—30]+[30—30] + |0 — 5|+...
130 — 30| + 30 — 30| + 30 — 30| + |3 — 30| = 61

UPPREPA FOR ALLA KERNEL-POSITIONER | SOKAREAN




Speckle Tracking — block matching

Lagsta vardet pa Cg,p = Basta overensstammelsen = Positionen dit karnan flyttats

KERNEL -BILD 1 SOKAREA - BILD 2
5 5 5 5 1
0 30 30 30
30 30 3 6 303

Conp = 1(5=5)| + 15— 5] + |1 — 1] + |30 — 30| + |0 — 0| +...
130 — 30| + |30 — 6| + |30 — 30| + |3 — 3| = 24

OBS! Forflyttning av kernel i 2D




v"Nu vet vi hur en punkt i bilden ror sig i 2D mellan tva bilder

-> Vi vill veta hur olika punkter i bilden ror sig i 2D over hela hjartcykeln

» Upprepa blockmatching i flera
punkter i bilen

» Gora blockmatching mellan
alla efterfoljande bilder i cykeln

. Displacement Velocity ™™= Dicplacemen
» Berakna andra parametrar ‘ - 2 e

Velocity — Strain - Strain Rate




Speckle Tracking

1)

« Radiell och longitudinell strain (2D) inom ROI (Region of interest)




Speckle Tracking:

1. ar beroende av vinkeln mellan transducern och
objektet

2. kan mata hastighet i vilken riktning som helst
3. fungerar bara pa bilder fran homogena objekt

4. beror ej av bilduppdateringsfrekvensen
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Fordelar, Nackdelar?
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» Mater frekvensskift

* Vinkelberoende

* Kan bara mata i strdlens riktning
* Hog frame rate

* Realtid

* Identifierar speckle-monster
* Vinkeloberoende

* Kan mata i flera riktningar

* Begransad frame rate

* Offline




3D Ultraljud

Freetorm Rotational




Harmonic Imaging

» Antagande: Konstant ljudhastighet, men egentligen NON-LINEAR PROPAGATION

The ultrasound wave distorts as high pressure
I Faster speed travels faster than low pressure

Pressure

AVERAV:

Slower speed

Increasing depth of tissue

*Bernoullis forenklade ekvation

p = 4c?




Harmonic Imaging

» En mer trekantsformad vag innehaller hégre frekvenser an en sinusvag

of [fy - Sander med en centerfrekvens (grundton)
2 'I/\\ of. - Mottagning sker pa multipel av centerfrekvensen
g I ‘ //\\ Mo ] = dvertoner (harmonier)
RAREY Y,
Qv. \ Ay fo= grundtonens centerfrekvens
j | N Streckad linje = bandbredd av grundton (djup 0 cm)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9710
Frequency

Heldragen linje = multipla harmonier (djup 10 cm)

« Overton = Delton i ljudvagen som bildas i kroppen pga. att ljud med hdgt tryck propagerar
snabbare i vavnaden an ljud med lagt tryck > kurvformen férandras




Varfor harmonic imaging?

» Battre spatial upplosning — hogre
frekvens

* Mindre brus — har inte fardats
fram och tillbaka utan bildats i
kroppen, mindre spritt ljud

* Farre artefakter (ekon med lag
amplitud producerar inte dvertoner)




Kontrastmedel

» Kontrastmedel som anvands i ultraljud ar:
- Gasfyllda mikrobubblor

 Kontrastmedel anvands for att fa
battre bildkvalitet

Oka kontrast mellan blod och vivnad >

Framtid: ”Drug delivery”




Ar ultraljud farligt?

* Inga allvarliga effekter av medicinsk ultraljud finns dokumenterade

Vill undvika:

1. Kavitation = stort negativt tryck -> mikrobubblor i vatskor kollapsar
2. Uppvarmning = absorption av ultraljudsenergi

. Ljudets energi och intensitet bestammer inverkan pa vavnaden




Ar ultraljud farligt?

Sakerhetsindex:

1. Mekaniskt index (MI) - anger risk for mekanisk paverkan i vavnaden

P. P.: peak negative pressure of the ultrasound wave
NGA F.: center frequency of the ultrasound wave

MI =

2. Termiskt index (Tl) - anger risk for temperaturokning i vavnaden

Ett Tl-varde pa 1,5 anger en mojlig temperaturdkning i vavnaden pa 1,5°C

MI & Tl < 0,5 - mycket god sakerhetsmarginal




Ar ultraljud farligt?

 Tidsaspekten ar viktig!

100

—_
o

“Potentially harmful zone!

Intensity (W/cm2)
o

0.01

1 10 100 1000 10000
Exposure time, minutes




