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Powierzchniowa elastografia

cf. poprzednie Seminarium prof. Nowickiego o elastografii
narządów wewnętrznych – obiektów objętościowych.

Elastografia powierzchniowa dotyczy obiektów „cienkich”

np. skóry lub oka, które w literaturze bada się

- albo za pomocą fal powierzchniowych (prędkość fali 
zaleŜy od obu stałych Lame’, z których µ trudno 
wyznaczyć a λ+2µ wyznacza się z prędkości fal podł.)

- albo za pomocą „pipetki” porównując odkształcenie 
powierzchni pod wpływem ciśnienia z obliczeniami.

Tu zajmiemy się pierwszą metodą, ale na nowy sposób.

(przegląd literatury – na następnej stronie)
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Stosowane metody szkicowo

• Fale powierzchniowe

Zasada: prędkość fali pow. Dla 
ośr. o duŜym wsp. Poissona
jest zbliŜona do fali poprzecz.

Trudność: duŜe tłumienie + krótka 
droga propagacji = mała dokładn.;

Mierzą tez optycznie [hologr.-Mohan]
:

• Statyczne pomiary
• np. „wciskanie stempla”
• albo wciąganie do pipetki

• - mierząc odkształcenie i 
porównując z obliczonym – na 
zasadzie zgodności wyników 
ustala się stałe Lame’ ciała.
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Trochę teorii półprzestrz. spręŜyst.
• ObciąŜając powierz. jednorodn. podłoŜa spręŜ. rozłoŜonym 

ciśnieniem (napręŜ. Normal. do pow T), obl. przem. norm. u;

• zaleŜnym od l. fal. p (dla danej częst. ωωωω) jak na wykresie 

• (por. http://www.ippt.gov.pl/~edanicki/danickibook.pdf):

• gdzie            są liczb. falow. fali podł., poprz. i f. powierzchn.
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Jak przyłoŜyć takie zm. rozłoŜ. ciśnienie?

• 1) sugestia – przetworn. 
kompozytowy – za duŜo 
tu wbudow. tłumienia?? 

• Gdybyśmy przyjęli, Ŝe 

• tak wzb. ciśn. jest sin.

• Nie ma rezon.

• f. powierzchn.

• bo warstwa

• zaburz. pow.

• 2) tu zastosuj. warstw.  
PVDF = zrobimy prosty 
szyk bez zbędn. tłum.:

• o okresie  2ΛΛΛΛ,  to pow. 

ind. el.. w fun. częstotl. 



Do rzeczy – z teorii przetw. międzypalcz. (IDT)

• prąd i-tego paska      zaleŜy od potencjału      paska l-tego::

• gdzie współcz.  α wyzn się z odpow. równ. …IV(32) …*/
• Dalej rozwaŜymy periodyczny układ el., gdzie 

suma po nieskończonej liczb. 
potencj. pasków (                 )

• przyjmuje postać „szpilek” w dyskr. wartościach

• gdzie N jest liczbą pasków w strukturalnym okresie rozkł. potencj.

• V(66-68)

jest określone wyraŜ. podcałkowym  IV(32)

• */ ref.:  http://www.ippt.gov.pl/~edanicki/danickibook.pdf



Najprostszy układ: 2 elektrody w okresie:

• oraz:

• Mierzymy prąd, czyli admitancję struktury

• Co nie jest zbyt praktyczne (duŜa pojemn., rezyst. fałsz.)



IIDT – rozdziel. elektrod generac. od detekcyjn.

Meirion Lewis, 1982 IEEE Ultras. Symp. Proc., 12—17

Co po analogicznych oblicz. daje:

Mając częstotl. odcięcia fali poprz. (tu: 04.MHz) i  Λ -> oblicz. 



Aproksymacja krzywych pomiarowych

• Z dośw. (Fig.V.5) postulujemy, Ŝe (                    )

β – skala,

-poj.stat.

• WaŜne param.:

• Konkurs dla ZU

• mając           jak

• znaleźć param?

• współautorstwo



ZaleŜność od param.

(zakład., Ŝe         jest wyzn., a to nie środ. pasma)

Podobne krzywe: geom. analit.: pęk krzywych – zaleŜnie od param. 

pransform. się jedne w drugie – potrzebny aprox. opis pęku



Jak z tego skorzystać



Podsumowanie

• 1) zaproponowano „czysto-akustyczny”

pomiar stałej Lame`  µ poprzez pośredni 

pomiar liczby falowej fali poprzecznej       ,

• 2) do wykorzystania w elastometrii ośr. 
biolog. o duŜej stał. Poissona i tłumieniu

• 3) do rozwiązania pozostają szczegóły 
pomiarowe (oblicz.) i technologiczne

• 4) oraz … weryfik. eksperymentalna …



O przetworniku i technologii PVDF

• - porówn. rozwiązania falowo-powierzchn.:

• - modyfik. układu - łatwiejsza realiz.


