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Gtownym celem realizowanych projektow jest
rozwdj nowych nieinwazyjnych metod i
wskaznikdow moggacych znalez¢ zastosowanie
w diagnostyce medycznej przy wykorzystaniu
aktualnie uzytkowanej aparatury.

Projekt: Opracowanie nowej metodyki analizy
przeptywu w naczyniach krwionosnych w
oparciu o metode EchoPIV.
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Metoda

EchoPIV - potaczenie obrazowania ultrasonograficznego z metodykg cyfrowej
anemometrii obrazowej (DPIV) pozwala na opracowanie metodyki wyznaczania
dwuwymiarowego wektorowego pola predkosci dla przeptywow
nieprzezroczystych optycznie jak przeptyw krwi w naczyniach krwionosnych. [1]

2010, 1,9,12000,642decho Itrafastg 9

Anemometria obrazowa (ang. Particle Imagine
Velocimetry) jest metodg do wyznaczania
przemieszczen uktadow poruszajgcych sie czgstek.
Jest ona uzywana gtdwnie do wyznaczania predkosci
przeptywu.

Wyznaczenie przemieszczenia

0,0 Podziat na segmenty
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[1] Development and validation of echo PIV. Kim et al. 2004 Exp Fluids 36:455-462 4




EchoPIV

Color Doppler EchoPIV
Wektorowe pole predkosci Nie v Tak ‘4
Srodek kontrastujacy Nie 7+ Tak/[4] “-”
ZaleznosSC od kata Tak v Nie v 4
Zastosowanie kliniczne Tak 47 Rozwdj

Walidacja metody:

* Invitro: [1] — zastosowanie algorytmow PIV dla obrazéw prezentacji B w trybie
obrazowania harmonicznego. Przeptyw znacznikowany zostat za pomocg srodka
kontrastujgcego. [2] — szeroka kontrola nad parametrami akwizycji za pomoca
specjalnie opracowanego uktadu.

* |Invivo: Tetnica szyjna [3], Powierzchniowa zyta cztowieka [4], Serce Swini [5]

[2] Development of a custom-designed echo particle image velocimetry system for multi-component hemodynamic measurements:
system characterization Liu L, Zheng H, Williams L, Zhang F, Wang R, Hertzberg J, Shandas R (2008)

[3]1 In Vitro and preliminary In Vivo validation of echo Particle Image Velocimetry in Cartoid vascular imaging, Zhang 2010, Ultrasound
in Med. & Biol.

[4] Velocity field measurments of valvular blood flow in a human superficial vein using high-frequency ultrasound speckle image
velocimetry, Kweon-Ho Nam 2010, Int J Cardiovasc Imaging

[5] Left Ventricular Isovolumic Flow Sequence During Sinus and Paced Rhythms, Sengupta et al. 2007, Jurnal of the American College o.**
Cardiology



Modyfikacja i doskonalenie

* Propozycja rozwiniecia metody pozwalajgcej na jednoczesne wyznaczenie rozktadu
predkosci przeptywajgcego ptynu oraz pozycji Scianek naczynia [6] — mozliwos¢
doktadnego wyznaczania charakteru przeptywu oraz wydatku

* Praca z surowymi danymi RF — wtasny proces filtracji oraz detekcja pozycji Scianek i
wyznaczenie ich przemieszczenia

Demodulacja IQ, filtracja, detekcja s i
~— Beamformer ;i obwiedni kompresjalogarytmiczna, L  QObrazy modu B w skali szaroSci ]
/ formowanie obrazu

Dane RF

Obraz B surowych danych
RF Rozdzielczos$¢ 1040 x 64

Obraz modu B Rozdzielczo$¢ 246x435 px

* Wiasny algorytm PIV dopasowany do charakteru danych wejsciowych

e Sprawdzenie roznych schematow formowania wigzek ultradzwiekowych celem
uzyskania najlepszej jakosci danych przy wysokiej czestosci powtarzania obrazéw

[6] Perpendicular ultrasound velocity measurement by 2D cross correlation of RF
data. Part A, Beulen 2010, Exp Fluids; [7] Part B




Opracowany algorytm
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Tablica danych RF Podziat na segmenty

* Korelacja krzyzowa realizowana za pomocg algorytmu Szybkiej Znormalizowanej
Korelacji [7]

 Doktadne wyznaczenie przemieszczenia na poziomie ponizej jednego piksela poprzez
aproksymacje krzywg Gaussa [6]
* Post-processing za pomocg algorytmu pppiv [8]

[6] PIV: Direct Cross-Correlation compared with FFT-based Cross-Correlation, Oliver Pust, 10th
International Symposium on Applications of Laser Techniques to Fluid Mechanics.  Lisbon, Portugal,
2000

[7] Fast Normalized Cross-Correlation, J. P. Lewis, Industrial Light & Magic
[8] A fast all-in-one method for automated post-processing of PIV data, Damien Garcia, Exp Fluids,



Metody poprawienia skutecznosci algorytmu

Okreslenie przemieszczenia z usrednionych dwuwymiarowych rozktadéw korelacji
z N>2 klatek (ang. Ensemble Correlation Method)

- & ™~ f}/i(m,n)
. - m )= -

Dwustopniowy proces wyznaczenia przemieszczenia — wyznaczenie zgrubne i
nastepnie bazujgce na jego wynikach wyznaczenie doktadne

N=3

R ~ D=d, +d,

Nakfadanie sie pozycji obszaréw pro’bkow_:ania — zwiekszenie rozdzielczosci
wynikow

Dwukrotne zwiekszenie rozdzielczoSci —
50% natozenia sie pozycji okien



Poréwnanie dziatania opracowanego algorytmu z
oprogramowaniem komercyjnym

Obraz czgsteczek™ Pole wektorowe Dane opracowane za Pole wektorowe
uzyskane za pomocg pomocg pppiv uzyskane za pomocg
opracowanego programu PlVview
algorytmu

* Obrazy pobrane z http://www.pivtec.de




Czesc¢ eksperymentalna

zbiornik pompa przeptywomierz

Czgsteczki wskaznikowe:
Sfery ze szkta
Srednica: 8-12um
Gesto$¢: 1050-1150
Koncentracja:
~549/3000g =1,8%

kg

m3

7 _ r-Re
15
Model wykonany z zelu Agar d = 6 mm
Re =200
Akwizycja danych za pomocg aparatury USG: H
Ultrasonix 650 < Re <4500

Aixplorer
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Analizowane dane

S

400

£00 — 6 mm

RO

Zbadano przeptyw w zakresie predkosci: 0,3 do 1,2 m/s
Parametry akwizycji: czestoSC powtarzania obrazéw f=315 Hz
Maksymalna predkosSc¢ jakg mozna wykryC:

Vyp = Nese

maxXx
64 1,7 4
32 0,89
16 0,44

11



Uzyskane wyniki

pppiv
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Dwustopniowy algorytm

Liczba klatek, N = 2

Dwustopniowy algorytm
Liczba klatek, N=30
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Wydatek objetoSciowy:
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* Potwierdzono poprawnoSC dziatania algorytmu w badaniach
iloSciowych i jakoSciowych.

* Sposréd sprawdzanych ulepszen w algorytmie, najlepsze
wyniki dla analizowanych danych daje okreSlenie
przemieszczenia ze Sredniej wartoSci ptaszczyzn korelacji z
kilku kolejnych klatek (uzyteczne tylko dla przeptywow
ustalonych, konieczne jest zwi€kszenie jakoSci danych dla
przeptywow fizjologicznych)

« Zastosowany Post-processing potwierdzit swojg skutecznosc¢




Opracowanie algorytmu pozwalajgcego na jednoczesne
wyznaczania rozktadu predkosci przeptywajacego ptynu wraz z
detekcjg potozenia i przemieszczenia scianek kanatu

Zbadanie mozliwosci wyeliminowania koniecznosci znacznikowania

in vivo dla ptytko potozonych naczyn poprzez zastosowanie
wysokich czestotliwosci ultradzwiekow

Problemy badawcze istotne dla postepu dalszych prac:

Sprawdzenie roznych schematdéw formowania wigzek (STA, PW):
- polepszenia jakosci danych — mozliwos¢ eliminacji UCA

- uzyskania wysokich czestosci powtarzania obrazow co pozwoli na
zwiekszenie rozdzielczosci otrzymywanych wynikéw w kierunku
prostopadtym do wigzki.

Ocena wptywu oddziatywania wigzki fal ultradzwiekowych na
srodek kontrastujgcy znajdujacy sie w przeptywajgcym ptynie.




Dziekuje za uwage
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