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Hur langt kom vi?

Hur skapas en ultraljudsbild?
Sandning - interaktion - detektering - signalbehandling

Vad ar bildkvalitet och hur kan den
forbattras?

- tidsupplosning - spatial upplosning — kontrastupplosning

+ tekniker for att forbattra upplosningen




Elevationsupplosning

* Tjockleken pa stralen vinkelrdtt mot bildplanet,
”slice thickness”

Acoustic

 Kan forbéttras genom fokusering

* Traditionellt en fix upplosning med en
cylindrisk akustisk lins

* Nyare transducrar dven
elektronisk fokusering i detta plan

Elevational Profile of
Ultrasound Beam with depth



Vad bestammer temporal
upplosning (frame rate)?

* Ljudhastigheten i vavnad

» Antal linjer i bilden

* Bildens djup

* Hur manga fokusdjup man har

Maximal frame rate med ett fokusdjup
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N, antal linjer i bilden, D bilddjupet i cm, 13us ar tiden det tar for ljudet att ga
1cm fram och tillbaka nar c = 1540 m/s



Fraga 1: Vilken bild (A eller B) har bast temporal

upplosning?
Bild A Bild B
Transducer: linjar Transducer: linjar
Centerfrekvens: 8 MHz Centerfrekvens: 4 MHz
Antal cykler i pulsen (n): 7 Antal cykler i pulsen (n): 3
Bilddjup: 4 cm Bilddjup: 8 cm
Bildbredd: 4 cm Bildbredd: 2 cm
Antal stralar i bilden: 200 Antal stralar i bilden: 100
Antal fokuspunkter: 3 Antal fokuspunkter: 1
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Fraga 2: Vad ser man i
ultraljudsbilden?

- vad bestdmmer intensiteten i varje pixel?
nad i attenuering
nad i kompressibilitet
nad i |judhastighet

nad i spridningsférmaga

nad i akustisk impedans



Skillnad i attenuering

= Pdverkar eftersom ljudvagen avtar i intensitet med okat avstdand fran transducern

= Men skillnad i attenuering atgdrdas delvis med TGC (time-gain-compensation)

Skillnad i kompressibilitet

= Pdverkar den akustiska impedansen som i sin tur paverkar reflektionen

Skillnad i |judhastighet 7= ok =pe

= Pdverkar den akustiska impedansen som i sin tur paverkar reflektionen

Skillnad i spridningsférmaga

= T ett homogent medium - ingen spridning -> endast ekon vid grdnsytor

Skillnad i akustisk impedans

Mycket viktig! Ger upphov till reflektioner vid gransskikt med skillnad i akustisk
impedans




Vad ska vi lara oss idag?

Del 1

* Rorelse och deformationsmatning
med ultraljud

- Doppler & Speckle Tracking



Varfor mata flodeshastighet?

Aortastenos

Backflode over mitralis

Flodeshastigheter fargkodas




Varfor mata rorelse och deformation?
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» Kvantifiera (satta nummer pa) funktion
istallet for att subjektivt bedoma

» Eliminera subjektivitet i den kliniska
beddmningen



Rorelse & Deformationsanalys

med Ultraljud
Blod Doppler

Vavnad Speckle Tracking



Rorelse & Deformation

DISPLACEMENT - forflyttning (m)

DEEEEREE EEL

VELOCITY - hastighet (m/s)

STRAIN - deformation (%)

L, AL
neg strain = forkortning L
os strain = forlangnin
P SIS g=L-Lo_AL
Lo Lﬂ o

STRAIN RATE - deformationshastighet (1/s)

* Aoch B deformeras 25% men med olika hastigheter

Stagten
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Dopplerettekt

Kalla
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Mot observator = Okad frekvens
Bort fran observator 2> Minskad frekvens
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Doppler

e Observator ( ¥ ) = Transducer e Kalla (lok) = Blod och vavnad

Den mater vi
? Measured Doppler shift

2 fc 0S 8 for velocity at angle 6
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Doppler shift for blood cells:
. | ool g :
velocity at 6 =0 Velocity, v m/s

f, = transmitted frequency

f; = Doppler frequency
(frequency difference between transmitted and received signal)

c = sound velocity



Doppler

Dopplerfrekvens p—
KHz (jmf utsand frekvens MHz)

Dopplertekniken ar vinkelberoende,

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

—> Sander och lyssnar kontinuerligt med
tva olika Kristaller samtidigt
(T, transmit & R, receive)

Sensitive
region

Fordel: Kan mata hoga hastigheter

Display

A

| Doppler signal

processor

Transducer

Nackdel: Kan inte avgora pa vilket djup objekten som ror sig befinner sig pa
utan mater alla hastigheter som finns langs hela stralen (inom sensitive region)




Kontinuerlig Doppler
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a) Transmitterad signal J

(a)

b) Detekterad signal |

1
sinx X siny = E_

¢) Transmitterad x Detekterad s

Lagpassfilter

d) Dopplersignal
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Lag frekvens (lang A)
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Kontinuerlig Doppler

Spectrogram / Sonogram
Hastigheter som funktion av tid
Fordelning av detekterade frekvenser
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Pulsad Doppler

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

‘Display
1\

* Kan mata pa specifikt djup - “range gate” Doppler signal

processor

Transducer

Sensitive
region

Gate depth

Ra nge gate — kort tidsintervall som man

lyssnar pa signalen .

/ Gate length




Pulsad Doppler

. AT
W Referenssignal DT

b) Detekterad signal [
. e

(b)
Lagpassfilter © “

d) Dopplersignal H\“ M m Q
(d)

Darfor vanligt att man mater fasskiften istallet for frekvensskiften!

¢) Referenssignal x Detekterad sigpal




AllaSIIlg (vikningsdistortion)
*Problem: kan inte mata hogre [\ /\ /\ /\ /\ /\

frekvenser f an halften av \/ \/ \/ \/ \/
samplingsfrekvensen PRF. (a)
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Al 1 dS 1 n g (vikningsdistortion)

 Vikning av hastighetssignalen

/PRF>2*]”\/PRF<2*
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Pulsad Doppler




Fraga 3

Vad hander med Dopplerskiftet nar
frekvensen pa det utsanda ultraljudet okar:

2ftvcosB

C

[ 1. Det okar ] fa =
2. Det minskar

3. Det forblir oforandrat



- 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 - rOd d

o
e Hastigheter bort fran transducern - b I dd

Velocity range  Signal intensity

—

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

——




Filter — blod eller vavnad?

Amplitude

Frequency

Velocity range  Signal intensity

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




Vavnadsdoppler




Flodesdoppler




Temporal integration .
@ = Displacement

Spatial derivation Spatial derivation

4 4

Temporal integration

Strain rate = Strain




Power Doppler

[2D] G53 / 85dB
FA3 { P95

[C] G50/ 1.50 kHz

FA3/F1/13 e Fargskalan motsvarar
Dopplersignalens amplitud, dvs.
antal roda blodkroppar i volymen

e Urskilja mangd flode i olika
omraden

Renal Power Doppler
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