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Celem tego projektu jest opracowanie metody rekonstrukcji przestrzennego rozktadu predkosci dzwigku w
tkankach migkkich dla obrazowania ultradzwigkowego. Predkos¢ dzwicku w tkankach migkkich jest w
zakresie od 1460 m/s w tkance tluszczowej do ponad 1600 m/s w tkance mig$niowej. W standardowym
obrazowaniu ultradzwickowym w trybie odbiciowym (pulse-echo) doktadna predkos¢ dzwicku nie jest
znana. W zwiazku z tym, dla potrzeb rekonstrukcji obrazow przyjmuje si¢ ze jest ona jednorodna i rowna
1540 m/s. To zalozenie oczywiscie prowadzi do powstania aberracji tj. pogorszenia jakosci obrazow:
rozmycia, zmniejszenia kontrastu, geometrycznych znieksztatcen, itp.

Metoda rekonstrukcji predkosci dzwigku w obrazowaniu ultradzwigkowym dostarczy podstawowych
informacji o badanych tkankach. Informacje te, do tej pory niedostepne w urzadzeniach pracujacych w trybie
pulse-echo, mogg by¢ wykorzystane na wiele sposobow. Po pierwsze, umozliwig one poprawe jakosci
obrazoéw w aparatach ultradzwigkowych pracujacych w trybie pulse-echo. Tego typu urzadzenia sg szeroko
stosowane w diagnostyce medycznej z powodu ich nieinwazyjno$ci, nieszkodliwo$ci, uniwersalnosci,
rozdzielczosci czasowej 1 relatywnie niskich kosztow. Istotna redukcja aberracji w tak rozpowszechnionej
technice obrazowania z pewnoscig przetozy si¢ na ogolny wzrost jakosci proceséw diagnostycznych. Po
drugie, predkos¢ dzwigku odzwierciedla mechaniczne wlasnosci badanego obiektu. W zwiazku z tym,
zrekonstruowane mapy predkosci dzwigku mogg dostarczy¢ dodatkowe informacje diagnostyczne.

Uzytecznos¢ informacji o predkosci dzwigku nie jest ograniczona do zastosowan medycznych. Metoda
rekonstrukcji predkosci dzwieku moze przynies¢ podobne korzy$ci w badaniach nieniszczacych. Rozwoj
metody rekonstrukcji predkosci dzwigku dla ultradzwickowego obrazowania odbiciowego moze mieé
pozytywny wplyw na takie dziedziny jak diagnostyka medyczna, kontrola jakosci w zastosowaniach
przemystowych (poprodukcyjna kontrola jakosci spawow, detekcja defektow, itp.) oraz procedury kontroli
bezpieczenstwa eksploatacji infrastruktury (np. badanie stanu szyn, két 1 osi kolejowych, elementow
konstrukcyjnych budynkow, itp.).

Podejmowano wiele prob rozwigzania problemu korekeji aberracji spowodowanych niewtasciwie dobrang
predkoscig dzwigku. Niektore z opracowanych technik bazuja na zalozeniu istnienia plytko polozonej
nieregularnej warstwy wprowadzajacej dodatkowe opoznienia czasowe. Rozwigzaniem dla tak postawionego
problemu jest znalezienie i skompensowanie tych opoznien. Inne podejScie polega na wielokrotnej
rekonstrukcji obrazéw z wykorzystaniem réznych wartosci predkosci dzwieku. Predkosé dzwieku uzyta przy
rekonstrukcji obrazu o najlepszej ostrosci jest uwazana za $rednig predkos¢ dzwieku w badanym obiekcie.
Zalozenia upraszczajace zastosowane w ww. metodach ograniczaja ich efektywno$¢. Najnowsze rozwigzanie
wykorzystuje opdznienia czasowe uzyskane z fazy zrekonstruowanego sygnatu ech ultradzwickowych.
Nastepnie na podstawie opdznien obliczane sg lokalne wartosci predkosci dzwieku, co jest realizowane
poprzez rozwiagzanie zagadnienia odwrotnego poprzez odwracanie macierzy. Mimo, ze ta metoda daje
obiecujace rezultaty, jest obliczeniowo ztozona, co uniemozliwia jej zastosowanie w systemach czasu
rzeczywistego jezeli rozdzielczo$¢ danych wejSciowych nie zostanie znaczaco zmniejszona.

Informacja o rozktadzie predkosci dzwieku w badanym obiekcie jest niesiona przez sygnaty, ktore przeszty
przez ten obiekt. Zgodnie z literatura, informacja ta moze by¢ wydobyta z fazy ech powracajacych z obiektu.
OpracowaliSmy model matematyczny, ktory umozliwia wyznaczenie lokalnej predkosci dzwigku przy
umiarkowanej ztozonos$ci obliczeniowej. Praca w ramach projektu bedzie si¢ koncentrowaé na weryfikacji i
poprawie zaproponowanego modelu matematycznego, jak rowniez na optymalizacji jego implementacji.



