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(54) Method and apparatus for providing real-time calculation and display of tissue deformation
in ultrasound imaging

(57) An ultrasound system and method for calcula-
tion and display of tissue deformation parameters are
disclosed. An ultrasound acquisition technique that al-
lows a high frame rate in tissue velocity imaging or strain
rate imaging is employed. With this acquisition tech-
nique the same ultrasound pulses are used for the tissue
image and the Doppler based image. A sliding window
technique (160,161,162,163,164) is used for process-
ing. The tissue deformation parameter strain is also de-
termined by an accumulation of strain rate estimates for
consecutive frames over an interval. The interval may
be a triggered interval generated by, for example, an R-
wave in an ECG trace. The strain calculation (150) may
be improved by moving the sample volume from which
the strain rate is accumulated from frame-to-frame ac-
cording to the relative displacement of the tissue within

the original sample volume. The relative displacement
of the tissue is determined by the instantaneous tissue
velocity of the sample volume. An estimation of strain
rate (150) based upon a spatial derivative of tissue ve-
locity is improved by adaptively varying the spatial off-
set, dr. The spatial offset, dr, can be maximized to cover
the entire tissue segment (e.g., heart wall width) while
still keeping both of the sample volumes at each end of
the offset within the tissue segment. This may be ac-
complished by determining whether various parameters
(e.g., grayscale value, absolute power estimate, magni-
tude of the auto-correlation function with unity temporal
lag and/or magnitude of strain correlation) of the sample
volumes within in the spatial offset are above a given
threshold.
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摘要(译)

公开了一种用于计算和显示组织变形参数的超声系统和方法。采用允许
组织速度成像或应变率成像中的高帧速率的超声采集技术。利用这种采
集技术，相同的超声脉冲用于组织图像和基于多普勒的图像。滑动窗口
技术（160,161,162,163和164）用于处理。组织变形参数应变还通过在
一个间隔内连续帧的应变率估计的累积来确定。该间隔可以是由例如
ECG迹线中的R波产生的触发间隔。应变计算（150）可以通过根据原始
样本体积内的组织的相对位移移动从帧到帧累积应变率的样本体积来改
善。组织的相对位移由样品体积的瞬时组织速度确定。通过自适应地改
变空间偏移，改善了基于组织速度的空间导数的应变率（150）的估计。
空间偏移量dr可以最大化以覆盖整个组织片段（例如，心脏壁宽度）同
时仍保持组织片段内偏移的每个末端处的两个样品体积。这可以通过确
定空间偏移内的样本体积的各种参数（例如，灰度值，绝对功率估计，
具有单位时间滞后的自相关函数的大小和/或应变相关的大小）是否高于
a来实现。给定门槛。可以使用基于具有不同空间偏移的双样本应变率估
计器的加权和的广义应变率估计器来估计应变率（150）。权重与每个空间偏移的应变率相关估计的大小成比例，因此减小了噪声
（即，相关性差的）样本的影响。公开了一种改进的信号相关估计器，其使用除了通常的时间滞后之外的空间滞后。从组织速度发
现空间滞后。改进的信号相关估计器可用于估计应变率和组织速度。可以以减少混叠同时保持空间分辨率的方式估计组织速度。接
收的超声信号的三个副本在三个中心频率进行带通滤波。三个中心频率的中间以超声信号的二次谐波为中心。从在外部中心频率处
滤波的两个信号估计参考组织速度。参考组织速度用于从由以二次谐波为中心的信号估计的多个组织速度中选择组织速度。公开了
一种基于来自样本体积周围的小感兴趣区域的组织速度数据来估计（150）在任何方向上的应变率的方法，不一定沿着超声波束
（144）。定量组织变形参数，例如组织速度，组织速度积分，应变率和/或应变，可以作为时间和/或空间位置的函数被呈现
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（152），用于诸如应力回波的应用。例如，三个不同应力水平的应变率或应变值可以相对于心动周期内的时间绘制在一起。可以
针对各种参数绘制从应变速率或应变速度导出的参数，例如峰值收缩壁增厚百分比压力水平。


