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Simulacdo computacional eficiente de imagem em modo-B por ultra-som por
meio do espaco de frequéncia espacial

Jorge A.G. Albuquerque e Eduardo T. Costa

Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computacao e Centro de Engenharia Biomédica da
Universidade Estadual de Campinas

Introducao: Notoriamente, os recentes desenvolvimentos das tecnologias de aquisicao,
processamento e visualizagdo de imagens incrementaram a importancia relativa do ultra-som na
pratica clinica. A modelagem computacional da propagacgéao e interferéncia acustica do campo ultra-
sbénico em meios heterogéneos e nao-lineares, como resultante do espalhamento de populagées de
espalhadores de Rayleigh, é fundamental no desenvolvimento de novas modalidades de imagem em
modo-B. No entanto, as simulagbes pelas técnicas de elementos finitos e integragdo numeérica,
dentro da freqiiéncia de amostragem e penetragdo de campo empregadas na clinica, se revelam
computacionalmente ineficientes para a simulagédo da heterogeneidade caracteristica dos tecidos
bioldgicos.

Método: Através de uma nova modelagem no espago de freqiéncias espaciais é possivel estimar
campos continuos, pulsateis e a geracdo de imagens com maior eficiéncia computacional. A
modelagem parte do principio da reciprocidade onde o eco de um espalhador de Rayleigh € dado
pelo produto das respostas dos transdutores de transmissao e de recepgao. Os efeitos nao lineares
sdo obtidos pela aproximacao de Fay e Fubini. Os campos sao calculados pela convolugao direta da
resposta impulsiva de um elemento pontual dada pela teoria do espectro de diretividade com a forma
apodizada do transdutor. Foram incluidos na modelagem efeitos de nao-linearidade de propagacao
do ultra-som no meio com a interagdo do ultra-som com espalhadores ndo-lineares, expressos pelos
agentes de contraste ultra-sdnicos (UCA — ultrasonic contrast agents), modelados por uma variante
da equacéao de Rayleigh-Plesset.

Resultados: Devido a eficiéncia computacional da implementacdo em estudo, foi possivel uma
reducao do tempo de simulagdo de uma imagem fundamental linear de 16 horas para 2 minutos (ver
ilustracdo na Figura 1), assumindo arrays de 64 elementos, 60 cm de penetragao e frequéncia de
amostragem de 120 MHz, em um microcomputador tipo Pentium 4 com 256 Mbytes de memoria
RAM. Tipicamente, a reducéo do tempo de simulacao é da ordem de 95%.

Discussao e Conclusodes: O processamento de sinais simulados pela nova técnica sugerida neste
estudo agrega conhecimento para o desenvolvimento de novas geragdes de imagem ultra-sbnica
baseadas em UCA e em técnicas fundamentais, uma vez que possibilita a modelagem nao-linear e a
simulagao de agentes com grande eficiéncia computacional.

Agradecimentos: a FAPESP pelo apoio financeiro.



	Simulação computacional eficiente de imagem em modo-B por ultra-som por meio do espaço de freqüência espacial
	Discussão e Conclusões: O processamento de sinais simulados pela nova técnica sugerida neste estudo agrega conhecimento para o desenvolvimento de novas gerações de imagem ultra-sônica baseadas em UCA e em técnicas fundamentais, uma vez que possibilita a modelagem não-linear e a simulação de agentes com grande eficiência computacional.


