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DESCRIPCION
Método de procesamiento de informacion de elasticidad y morfologia tisular y dispositivo de deteccion de elasticidad
Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo técnico del procesamiento de datos, y en particular a un método para
procesar informacion de morfologia e informacion de elasticidad de un tejido y a un dispositivo para la deteccién de
elasticidad.

Antecedentes

Realizar un andlisis de las caracteristicas morfologicas de 6rganos y tejidos puede proporcionar apoyo auxiliar para
que los médicos diagnostiquen y traten enfermedades. Por ejemplo, la biopsia por aspiracion de tejido es un método
ampliamente usado en la practica clinica, en el que se obtiene una muestra de tejido por medio de una aguja de
biopsia, y se secciona para leer para la obtencidon de una seccion patolégica del tejido, para determinar la extension
del cambio patoldgico del tejido y, en ultima instancia, proporcionar apoyo auxiliar para determinar la patogenia y el
enfoque. En general, con el fin de obtener una ubicacion mas precisa de una muestra de tejido, la biopsia por
aspiracion se realiza habitualmente junto con un método de guia por imagenes para un tejido y estructura.

Los métodos de obtencién de imagenes médicas tradicionales, tales como CT, ultrasonidos o similares, obtienen
informacién de morfologia estructural bidimensional o tridimensional a través de diferentes principios. Si un tejido
tiene una lesion, entonces su morfologia estructural generalmente cambiara. Por tanto, la posicion del tejido de
puncién se guia y se indica mediante una imagen de la morfologia estructural, que es de gran importancia en la
practica clinica.

La biopsia por aspiracion de tejido es el método de referencia para el diagndstico de una gran cantidad de tejidos y
organos, y la biopsia por aspiracion existente se realiza por medio de un método de guia por imagenes para la
morfologia estructural de un tejido, mientras que la toma de muestras mediante biopsia por aspiracion se realiza bajo
la guia de ultrasonidos y se usa para el analisis patolégico a fin de proporcionar una base para el diagnoéstico vy el
tratamiento a través de los resultados del analisis patolégico del tejido. Sin embargo, las lesiones tisulares a veces
no manifiestan necesariamente cambios en la morfologia, especialmente en las etapas tempranas. Por tanto, la
puncién guiada basada en la informacién de obtencion de imagenes tradicional de la morfologia estructural no puede
proporcionar una guia precisa para algunas lesiones y, por tanto, es imposible obtener informacién precisa de la
lesién tisular y proporcionar asistencia para el diagnéstico y tratamiento final. Se conoce un método para procesar
informacién de morfologia y elasticidad utilizando un unico conjunto de datos de fuente de ultrasonidos del
documento WO2005010711.

Sumario

Con el fin de solucionar los problemas en la técnica anterior, una realizacién de la presente invencién proporciona un
método para procesar informacion de morfologia y elasticidad de un tejido, y un dispositivo para la deteccién de
elasticidad. La presente invencién puede ubicar de manera precisa el tejido patoldgico a través de la combinacion
eficaz de la informacién de morfologia del tejido con la informacion de elasticidad del tejido, superando el defecto de
la técnica anterior ya que ubicar el tejido patolégico solo mediante la informacién de morfologia es poco fiable.

Segun un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para procesar informaciéon de
morfologia y la informacion de elasticidad de un tejido, que incluye:

obtener una imagen de morfologia y una imagen de elasticidad del tejido, donde la imagen de morfologia incluye
informacién caracteristica de la morfologia del tejido, y la imagen de elasticidad incluye informacion caracteristica de
la elasticidad del tejido;

fusionar y presentar la imagen de elasticidad en la imagen de morfologia;

determinar una posicién de puncion segun la guia de la imagen fusionada, para realizar la puncién y toma de
muestras del tejido.

En una primera forma de implementacién posible del primer aspecto, la obtencién de una imagen de morfologia y
una imagen de elasticidad del tejido incluye:

generar una onda ultrasénica en el tejido mediante un primer transductor ultrasénico, obtener informacion
caracteristica de la morfologia segun la onda ultrasénica devuelta y realizar la obtencién de imagenes de morfologia
segun la informacién caracteristica de la morfologia para obtener una imagen de morfologia en escala de grises; y

generar una onda de cizalladura de elasticidad en el tejido mediante un segundo transductor ultrasénico, determinar
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informacién caracteristica de la elasticidad generada por el tejido bajo la acciéon de la onda de cizalladura de
elasticidad y realizar la obtenciéon de imagenes de elasticidad segun la informacién caracteristica de la elasticidad
para obtener una imagen de elasticidad en escala de grises o coloreada; en la que el primer transductor ultrasénico
y el segundo transductor ultrasénico son iguales o diferentes.

Segun la primera forma de implementacion posible del primer aspecto, en una segunda forma de implementacion
posible del primer aspecto, el primer transductor ultrasénico y el segundo transductor ultrasénico son transductores
ultrasonicos diferentes, y el método incluye ademas:

ubicar espacialmente el primer transductor ultrasénico y el segundo transductor ultrasénico mediante un dispositivo
de ubicacién espacial, y hacer que coincidan de manera que el primer transductor ultrasénico y el segundo
transductor ultrasénico correspondan al mismo plano de exploracion del tejido.

Segun la primera o segunda forma de implementacion posible del primer aspecto, en una tercera forma de
implementacion posible del primer aspecto, en la imagen de elasticidad en escala de grises, se usan escalas de
grises diferentes para representar informacion caracteristica de la elasticidad correspondiente a posiciones del tejido
diferentes; en la imagen de elasticidad coloreada, se usan colores diferentes para representar informacion
caracteristica de la elasticidad correspondiente a posiciones del tejido diferentes; y

en la imagen de morfologia en escala de grises, se usan escalas de grises diferentes para representar informacion
caracteristica de la morfologia correspondiente a posiciones del tejido diferentes.

Segun una tercera forma de implementacion posible del primer aspecto, en una cuarta forma de implementacion
posible del primer aspecto, la fusion y presentacion de la imagen de elasticidad en la imagen de morfologia incluye:

presentar en la imagen de morfologia en escala de grises la informacion caracteristica de la elasticidad representada
por escalas de grises diferentes o colores diferentes en la imagen de elasticidad en escala de grises o coloreada.

Segun un segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona un dispositivo para la deteccion de elasticidad,
que incluye:

un procesador, un dispositivo de obtencién de imagenes, un transductor ultrasénico y un dispositivo de puncion;

el transductor ultrasénico esta conectado al procesador y esta configurado para detectar y obtener informacion
caracteristica de la morfologia e informacion caracteristica de la elasticidad de un tejido;

el dispositivo de obtencion de imagenes esta conectado al procesador, y esta configurado para obtener una imagen
de morfologia y una imagen de elasticidad del tejido segun la informacion caracteristica de la morfologia y la
informacioén caracteristica de la elasticidad, respectivamente, bajo el control del procesador, y fusionar y presentar la
imagen de elasticidad en la imagen de morfologia; y

el dispositivo de puncién esta conectado al procesador, y esta configurado para determinar una posicién de puncién
y realizar una puncion y toma de muestras en el tejido segun la guia de la imagen fusionada.

En una primera forma de implementacién posible del segundo aspecto, el nimero del transductor ultrasénico es uno
o dos.

Segun la primera forma de implementacion posible del segundo aspecto, en una segunda forma de implementacion
posible del segundo aspecto, el transductor ultrasénico incluye un primer transductor ultrasénico y un segundo
transductor ultrasénico, y el primer transductor ultrasénico y el segundo transductor ultrasénico estan conectados
respectivamente al procesador;

el primer transductor ultrasénico esta configurado para generar una onda ultrasénica en el tejido y obtener la
informacidn caracteristica de la morfologia segun la onda ultrasénica devuelta;

el procesador esta configurado ademas para controlar el dispositivo de obtencion de imagenes para realizar la
obtencion de imagenes de morfologia segun la informacion caracteristica de la morfologia, para obtener una imagen
de morfologia en escala de grises;

el segundo transductor ultrasénico esta configurado para generar una onda de cizalladura de elasticidad en el tejido
y determinar la informacion caracteristica de la elasticidad generada por el tejido bajo una accién de la onda de
cizalladura de elasticidad; y

el procesador esta configurado ademas para controlar el dispositivo de obtencion de imagenes para realizar una
obtencion de imagenes de elasticidad segun la informacion caracteristica de la elasticidad, para obtener una imagen
de elasticidad en escala de grises o coloreada.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2794 398 T3

Segun la segunda forma de implementacion posible del segundo aspecto, en una tercera forma de implementacion
posible del segundo aspecto, el dispositivo para la deteccién de elasticidad incluye ademas un dispositivo de
ubicacioén espacial conectado al procesador; y

el dispositivo de ubicacion espacial esta configurado para situar espacialmente el primer transductor ultrasénico y el
segundo transductor ultrasonico, y hacer que coincidan de manera que el primer transductor ultrasénico y el
segundo transductor ultrasénico correspondan al mismo plano de exploracion del tejido.

Segun la tercera forma de implementacion posible del segundo aspecto, en una cuarta forma de implementacion
posible del segundo aspecto, el dispositivo de ubicacidon espacial incluye un localizador electromagnético o un
localizador optico.

Segun la segunda, tercera o cuarta forma de implementacion posible del segundo aspecto, en una quinta forma de
implementacion posible del segundo aspecto, en la imagen de elasticidad en escala de grises, escalas de grises
diferentes representan informacioén caracteristica de la elasticidad correspondiente a posiciones del tejido diferentes;
en la imagen de elasticidad coloreada, colores diferentes representan informacion caracteristica de la elasticidad
correspondiente a posiciones del tejido diferentes; y

en la imagen de morfologia en escala de grises, escalas de grises diferentes representan informacion caracteristica
de la morfologia correspondiente a posiciones del tejido diferentes.

Segun la quinta forma de implementaciéon posible del segundo aspecto, en una sexta forma de implementacion
posible del segundo aspecto, el dispositivo de obtencion de imagenes esta especificamente configurado para:

presentar en la imagen de morfologia en escala de grises la informacion caracteristica de la elasticidad representada
por las escalas de grises diferentes o los colores diferentes en la imagen de elasticidad en escala de grises o
coloreada.

Segun el método para procesar informacion de morfologia e informacion de elasticidad del tejido y el dispositivo para
la deteccion de elasticidad proporcionados por las realizaciones de la presente invencion, puede obtenerse
informacién caracteristica de la elasticidad e informacion caracteristica de la morfologia del tejido a través del
dispositivo para la deteccion de elasticidad, para proporcionar una guia para la ubicacién de la posicion de puncién
mediante la superposicion y fusion de la imagen de elasticidad y la imagen de morfologia, ubicando de ese modo de
manera precisa el tejido enfermo y mejorando enormemente la fiabilidad de la biopsia por aspiracion.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de flujo de una primera realizacion del método para procesar informacién de morfologia e
informacién de elasticidad del tejido segun la presente invencion;

la figura 2 es un diagrama de flujo de una segunda realizacion del método para procesar informaciéon de morfologia e
informacién de elasticidad del tejido segun la presente invencion;

la figura 3 es un diagrama esquematico de una primera realizacion del dispositivo para la deteccion de elasticidad
segun la presente invencion;

la figura 4 es un diagrama esquematico de una segunda realizacion del dispositivo para la deteccion de elasticidad
segun la presente invencion.

Descripcion de realizaciones

Con el fin de hacer que los objetivos, soluciones técnicas y ventajas de las realizaciones de la presente invencion
sean mas evidentes, las soluciones técnicas de las realizaciones de la presente invencion se describiran de manera
clara y completa con referencia a los dibujos adjuntos en las realizaciones de la presente invencion. Obviamente, las
realizaciones descritas son una parte en vez de todas las realizaciones de la presente invencion. Todas las demas
realizaciones obtenidas por los expertos habituales en la técnica basandose en las realizaciones de la presente
invencién sin labor creativa estan dentro del alcance de la presente invencion.

La figura 1 es un diagrama de flujo del método para procesar informacién de morfologia e informacion de elasticidad
del tejido segun una primera realizacion de la presente invenciéon. Tal como se muestra en la figura 1, el método
incluye:

etapa 101, obtener una imagen de morfologia y una imagen de elasticidad del tejido, donde la imagen de morfologia
incluye informacién caracteristica de la morfologia del tejido, y la imagen de elasticidad incluye informacion
caracteristica de la elasticidad del tejido.
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La elasticidad de un tejido biolégico esta estrechamente relacionada con las caracteristicas biologicas de un foco, y
tiene un valor de referencia importante para el diagndstico de una enfermedad. Sin embargo, las modalidades de
obtencion de imagenes médicas tradicionales, incluyendo obtencién de imagenes por rayos X, obtencion de
imagenes por ultrasonidos, obtencion de imagenes por resonancia magnética (MRI) y tomografia computarizada
(CT), no pueden proporcionar directamente informacién sobre la elasticidad como propiedad mecanica basica del
tejido.

En la presente realizacion, se emplea una tecnologia de obtencién de imagenes de elasticidad para detectar
cuantitativamente la informacion caracteristica de la elasticidad del tejido. Su principio basico es aplicar una
excitacion dinamica/estatica/cuasiestatica interna (incluyendo la propia) o externa al tejido, y el tejido generara una
respuesta bajo la accidon de la mecanica elastica, la biomecanica y otras leyes fisicas. Dado que tejidos diferentes
(incluyendo tejidos normales y patologicos) tienen coeficientes de elasticidad diferentes (esfuerzo/tension), y por
tanto tienen niveles de tensién diferentes después de someterse a fuerzas externas. Los parametros caracteristicos
de elasticidad del tejido se obtienen procesando sefales/imagenes ultrasonicas obtenidas antes y después de la
deformacion del tejido, y luego los valores de los parametros caracteristicos de elasticidad del tejido se mapean en
imagenes en escala de grises o en color mediante mapeo de color para ubicar las lesiones.

En la presente realizacién, ademas de la deteccion de la informacion caracteristica de la elasticidad del tejido, se
integra una funcién de deteccion de la informacion caracteristica de la morfologia en un dispositivo existente para la
deteccioén de elasticidad del tejido para usar conjuntamente la informacion de elasticidad e informacion de morfologia
para proporcionar soporte de ubicacién para la biopsia por aspiracion del tejido. Esto no solo puede llevar a cabo la
deteccion de elasticidad del tejido normal, sino también guiar la biopsia por aspiracion del tejido mediante la
deteccion de elasticidad del tejido, lo que beneficia a la integracion y especializacion del dispositivo, y la mejora de la
precision de la biopsia por aspiracion.

Especificamente, en la presente realizacion, la informacion caracteristica de la elasticidad y la informacion
caracteristica de la morfologia del tejido pueden obtenerse mediante uno o dos transductores ultrasoénicos, y obtener
de ese modo la imagen de morfologia y la imagen de elasticidad de un plano de exploracién correspondiente.

Para la imagen de morfologia, el transductor ultrasénico usa un efecto piezoeléctrico para transmitir una onda
ultrasonica. Se produciran reflexion, dispersion, difraccion y otros fendmenos fisicos cuando la onda ultrasénica se
propaga en el tejido. Los ultrasonidos reflejados y retrodispersados, es decir, el transductor ultrasénico recibe el eco
ultrasonico. El transductor ultrasénico transforma entonces la onda ultrasonica recibida en sefiales eléctricas usando
un efecto piezoeléctrico inverso. Después de eso, el procesador en el dispositivo para la deteccion de elasticidad
controla un dispositivo de obtencion de imagenes para realizar la obtencion de imagenes de morfologia en el tejido
mediante el uso de un médulo de procesamiento de sefiales tal como toma de muestras de AD, formacién de haz,
deteccién de envoltura y compresion logaritmica, por tanto puede realizarse la obtencidon de imagenes en escala de
grises para obtener las imagenes morfoldgicas en escala de grises del tejido.

Para la imagen de elasticidad del tejido, se aplica al tejido una excitacion dinamica/estatica/cuasiestatica interna
(incluyendo la propia) o externa y luego el tejido se deforma bajo la excitacion, el grado de deformacion esta
asociado con la propia dureza del tejido, es decir, la elasticidad. Las sefales de eco ultrasénico antes y después de
la deformacion se detectan mediante el transductor ultrasénico, y si se supone que son S1y S2 respectivamente,
entonces hay un desplazamiento temporal, un desplazamiento de frecuencia o un desplazamiento de fase entre la
sefial S1y la sefal S2. El procesador en el dispositivo de deteccion de elasticidad puede detectar el desplazamiento
temporal de fase/desplazamiento de frecuencia/desplazamiento usando métodos de procesamiento de sefiales,
tales como correlacion cruzada en el dominio temporal, correlacidon cruzada espectral, suma de error al cuadrado,
seguimiento puntual, seguimiento de puntos de caracteristicas invariantes de escala, programacién dinamica,
seguimiento de cruce por cero y busqueda de picos, para medir la deformacion del tejido, es decir, el
desplazamiento, la tension y otra informacion, y luego se usa una férmula empirica para obtener valores
caracteristicos de la elasticidad del tejido, incluyendo los valores caracteristicos de la elasticidad desplazamiento,
tension, velocidad de onda de cizalladura, coeficiente de atenuacion de onda de cizalladura, mddulo de cizalladura,
modulo de Young y similares. Finalmente, el procesador mapea el valor caracteristico de la elasticidad del tejido en
imagenes en escala de grises o en color controlando el dispositivo de obtencién de imagenes para usar el mapeo en
color, a fin de obtener las imagenes de elasticidad en escala de grises o coloreadas del tejido.

En este caso, cuando se usa el mismo transductor ultrasénico, dado que el mismo transductor ultrasénico
corresponde al mismo plano de exploracion del tejido, puede obtenerse de manera sincrona una imagen de
elasticidad que coincide con la imagen de morfologia.

El caso en el que se usan dos transductores ultrasénicos diferenciados, es decir, el primer transductor ultrasénico y
el segundo transductor ultrasénico, se describira en las siguientes realizaciones y, por tanto, no se comentara aqui.

Etapa 102, fusionar y presentar la imagen de elasticidad en la imagen de morfologia.
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Las imagenes de elasticidad del tejido se fusionan y se presentan en las imagenes de morfologia. La informacion
caracteristica de la elasticidad del tejido se presenta en forma de una imagen en color o en escala de grises
codificada por color mediante la imagen de elasticidad, representando colores o escalas de grises diferentes la
informacién caracteristica de la elasticidad correspondiente a las posiciones del tejido diferentes, tales como valores
de elasticidad. Se presentan imagenes de morfologia en forma de una imagen en escala de grises, representando
escalas de grises diferentes informacion caracteristica de la morfologia correspondiente a posiciones del tejido
diferentes, tal como puntos que marcan el contorno del tejido. La informacion caracteristica de la elasticidad en la
imagen en color o en escala de grises se superpone y se presenta en la imagen en escala de grises morfolégica,
para realizar la fusién y presentacion de la informacioén caracteristica de la morfologia y la informacién caracteristica
de la elasticidad.

Etapa 3, determinar una posicion de puncién segun la guia de la imagen fusionada, y realizar la puncién y toma de
muestras en el tejido.

La ventaja de fusionar las dos imagenes es que tanto la informacion caracteristica de la morfologia como la
informacién caracteristica de la elasticidad pueden presentarse en la imagen de morfologia, de modo que el tejido
puede presentarse de manera mas precisa. Por ejemplo, en el caso de que en la imagen de morfologia los limites
del tejido no puedan presentarse claramente, la imagen de elasticidad puede compensar esto; para otro ejemplo,
cuando el efecto de volumen parcial provoca que la imagen de morfologia no pueda distinguir de manera fina
algunos tejidos, puede usarse la imagen de elasticidad como medio auxiliar, porque los valores caracteristicos de la
elasticidad de tejidos diferentes tienen caracteristicas diferentes. Ademas, la imagen de elasticidad puede presentar
la distribucion de dureza dentro del tejido, y por tanto desempefia un papel importante en la guia de la aguja de
puncion en el tejido cuando se realiza una puncioén practica.

Debe indicarse que el resultado de la fusidon es que la informacion caracteristica de la morfologia y la informacion
caracteristica de la elasticidad se presentan simultaneamente en la misma imagen, es decir, la imagen de morfologia
y la imagen de elasticidad se fusionan y se presentan. Ademas, antes de la fusién y presentacion, debe garantizarse
que las ubicaciones del tejido en las dos imagenes coincidan entre si. Esta condicién se cumple faciimente si la
informacién caracteristica de la elasticidad y la informacion caracteristica de la morfologia del tejido se obtienen
mediante el mismo transductor ultrasonico. Si la informacion caracteristica de la elasticidad y la informacion
caracteristica de la morfologia del tejido se obtienen mediante dos transductores ultrasénicos diferentes, es
necesario garantizar que las posiciones espaciales y los angulos de los dos transductores ultrasénicos estén en
relacion con el mismo plano de exploracion.

En la presente realizacion, al obtener la informacién caracteristica de la elasticidad y la informacién caracteristica de
la morfologia del tejido, se obtienen la imagen de morfologia y la imagen de elasticidad mediante obtencion de
imagenes, por tanto puede proporcionarse una guia para ubicar la posicion de puncién segun el resultado de la
superposicion y fusion de la imagen de elasticidad y la imagen de morfologia, ubicando de manera precisa un tejido
enfermo y mejorando de ese modo enormemente la fiabilidad de la biopsia por aspiracion.

La figura 2 es un diagrama de flujo del método para procesar informacién de morfologia e informacién de elasticidad
del tejido segun la segunda realizacidon de la presente invencion. Tal como se muestra en la figura 2, basandose en
la realizacion mostrada en la figura 1, la etapa 101 puede implementarse especificamente mediante las siguientes
etapas:

etapa 201, generar una onda ultrasoénica en el tejido mediante un primer transductor ultrasénico, obtener informacion
caracteristica de la morfologia del tejido segun la onda ultrasénica devuelta y realizar la obtencién de imagenes de
morfologia segun la informacion caracteristica de la morfologia para obtener una imagen de morfologia en escala de
grises; y

etapa 202, generar una onda de cizalladura de elasticidad en el tejido mediante un segundo transductor ultrasénico,
determinar la informacién caracteristica de la elasticidad generada por el tejido bajo una accién de la onda de
cizalladura de elasticidad y realizar la obtencidon de imagenes de elasticidad segun la informacién caracteristica de la
elasticidad para obtener una imagen de elasticidad en escala de grises o coloreada; en el que el primer transductor
ultrasénico y el segundo transductor ultrasénico son transductores ultrasénicos diferentes.

Debe indicarse que: (i) en la obtencion de imagenes de elasticidad, una excitacién en el tejido incluye una excitacién
estatica y una excitacién dinamica. La excitacion estatica incluye presion estatica o cuasiestatica, y de este modo, el
segundo transductor ultrasénico se usa para presionar una superficie del tejido y se produce deformacion del tejido.
La excitacion dinamica incluye excitacién dinamica activa y pasiva. La excitaciéon dinamica activa incluye vibracién
de baja frecuencia y fuerza de radiacion acustica, en la que la vibracidon de baja frecuencia puede lograrse de los
siguientes modos: aplicando una vibracion instantanea de baja frecuencia a una superficie externa del tejido
mediante un vibrador, o generando una onda acustica en la superficie externa del tejido mediante un micréfono; y la
fuerza de radiacion acustica puede lograrse enfocando una onda ultrasénica emitida por el segundo transductor
ultrasénico dentro del tejido para generar la fuerza de radiaciéon acustica. La excitacién dinamica pasiva incluye el
movimiento respiratorio y el latido cardiaco. (ii) El tejido genera unas respuestas a la excitaciéon aplicada segun sus



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2794 398 T3

propias caracteristicas mecanicas. La respuesta incluye desplazamiento, tension, velocidad de onda de cizalladura,
etc. Estos pardmetros pueden usarse para calcular los parametros elasticos del tejido, incluyendo médulo de Young,
modulo de cizalladura, elasticidad de cizalladura, viscosidad de cizalladura, impedancia mecanica, tiempo de
relajacion mecdnica, anisotropia, etc. Por tanto, la obtencion de imagenes de elasticidad ultrasénica puede
realizarse obteniendo imagenes de una variedad de informacién caracteristica de la elasticidad. (iii) El segundo
transductor ultrasénico puede recoger una sefial de eco ultrasonico o imagen ultrasénica generada por el tejido en
momentos de respuesta diferentes. La imagen ultrasénica en el presente documento se refiere a una imagen
ultrasonica B obtenida de una manera similar a la del primer transductor ultrasénico. Y luego las imagenes/sefiales
ultrasénicas en momentos diferentes se procesan a través de un procesador, para obtener la informacion
caracteristica de la elasticidad del tejido.

En el caso de que el primer transductor ultrasénico y el segundo transductor ultrasénico sean transductores
ultrasonicos diferentes, antes de la etapa 102, se incluye ademas la siguiente etapa:

etapa 203, ubicar espacialmente el primer transductor ultrasénico y el segundo transductor ultrasénico mediante un
dispositivo de ubicacion espacial, y hacer que coincidan de manera que el primer transductor ultrasoénico y el
segundo transductor ultrasénico correspondan al mismo plano de exploracion del tejido.

Cuando se usa el primer transductor ultrasénico para obtener la imagen de morfologia del tejido y se usa el segundo
transductor ultrasénico para obtener la imagen de elasticidad del tejido, es necesario hacer que coincidan
espacialmente el primer transductor ultrasénico y el segundo transductor ultrasénico de modo que correspondan al
mismo plano de exploracion del tejido.

Especificamente, la ubicacién espacial de los dos transductores ultrasénicos puede realizarse mediante un
dispositivo de ubicacion espacial tal como un localizador electromagnético/localizador 6ptico. Cuando la posicién
espacial de los dos transductores ultrasénicos corresponde al mismo plano de exploracion, se realiza una
coincidencia espacial entre la imagen de morfologia y la imagen de elasticidad. Un localizador
electromagnético/localizador 6ptico y otros dispositivos de ubicacién espaciales pueden proporcionar una ubicacion
espacial con 6 grados de libertad, incluyendo posicién espacial y angulo espacial.

Ademas, puede usarse el dispositivo de ubicacidon espacial anterior para ubicar espacialmente un dispositivo de
puncion, tal como una aguja de puncion, durante el proceso de realizar la toma de muestras por puncion en el tejido
mediante el dispositivo de puncién segun una guia de la imagen fusionada, de modo que la posiciéon espacial y el
angulo espacial del dispositivo de puncidn coinciden con la posicion espacial y el angulo espacial de los dos
transductores ultrasénicos anteriores con respecto al tejido, logrando de ese modo una guia de puncién mas precisa.

La figura 3 es un diagrama esquematico del dispositivo para la deteccion de elasticidad segun una primera
realizacion de la presente invencion. Tal como se muestra en la figura 3, el dispositivo para la detecciéon de
elasticidad incluye:

un procesador 1, un dispositivo de obtencién de imagenes 2, un transductor ultrasénico 3 y un dispositivo de puncién
4;

en el que el transductor ultrasénico 3 esta conectado al procesador 1 y estd configurado para detectar y obtener
informacion caracteristica de la morfologia e informacién caracteristica de la elasticidad del tejido;

el dispositivo de obtencion de imagenes 2 esta conectado al procesador 1 y estd configurado para obtener una
imagen de morfologia y una imagen de elasticidad del tejido segun la informacioén caracteristica de la morfologia y la
informacién caracteristica de la elasticidad, respectivamente, bajo el control del procesador 1, y fusionar y presentar
la imagen de elasticidad en la imagen de morfologia; y

el dispositivo de puncién 4 esta conectado al procesador 1 y esta configurado para determinar una posicién de
puncién segun la guia de la imagen fusionada y realizar la puncion y toma de muestras en el tejido.

Especificamente, el nimero del transductor ultrasénico es uno o dos.

El dispositivo para la deteccion de elasticidad de la presente realizacion puede estar configurado para llevar a cabo
la solucién técnica de la realizacion del método mostrada en la figura 1, y sus principios de implementacioén y efectos
técnicos son similares, que no se repetiran aqui.

La figura 4 es un diagrama esquematico del dispositivo para la deteccion de elasticidad segun una segunda
realizacion de la presente invencion. Tal como se muestra en la figura 4, basandose en la realizacién mostrada en la
figura 3, opcionalmente, el transductor ultrasénico 3 incluye un primer transductor ultrasénico 31 y un segundo
transductor ultrasénico 32, y el primer transductor ultrasénico 31 y el segundo transductor ultrasénico 32 estan
conectados al procesador 1;
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el primer transductor ultrasénico 31 esta configurado para generar una onda ultrasénica en el tejido y obtener la
informacién caracteristica de la morfologia segun la onda ultrasénica devuelta;

el procesador 1 esta configurado ademas para controlar el dispositivo de obtencién de imagenes para realizar la
obtencion de imagenes en escala de grises segun la informacion caracteristica de la morfologia, para obtener una
imagen de morfologia en escala de grises;

el segundo transductor ultrasonico 32 esta configurado para generar una onda de cizalladura de elasticidad en el
tejido y determinar la informacion caracteristica de la elasticidad generada por el tejido bajo una accion de la onda
de cizalladura de elasticidad; y

el procesador 1 esta configurado ademas para controlar el dispositivo de obtencidon de imagenes para realizar una
obtencion de imagenes de elasticidad segun la informacion caracteristica de la elasticidad, para obtener una imagen
de elasticidad en escala de grises/coloreada.

Ademas, el dispositivo para la deteccion de elasticidad incluye ademas un dispositivo de ubicacion espacial 5
conectado al procesador 1.

El dispositivo de ubicacién espacial 5 esta configurado para ubicar espacialmente el primer transductor ultrasénico
31 y el segundo transductor ultrasénico 32, y hacer que coincidan de manera que el primer transductor ultrasénico
31 y el segundo transductor ultrasénico 32 correspondan al mismo plano de exploracion del tejido.

Especificamente, el dispositivo de ubicacién espacial 5 incluye un localizador electromagnético o un localizador
optico.

En este caso, en la imagen de elasticidad en escala de grises, escalas de grises diferentes representan informacion
caracteristica de la elasticidad correspondiente a posiciones del tejido diferentes; y en la imagen de elasticidad
coloreada, colores diferentes representan informacion caracteristica de la elasticidad correspondiente a posiciones
del tejido diferentes.

En la imagen de morfologia en escala de grises, escalas de grises diferentes representan informacién caracteristica
de la morfologia correspondiente a posiciones del tejido diferentes.

Especificamente, el dispositivo de obtencién de imagenes 2 esta configurado para:

presentar en la imagen de morfologia en escala de grises la informacion caracteristica de la elasticidad representada
por las escalas de grises diferentes o los colores diferentes en la imagen de elasticidad en escala de grises o
coloreada.

El dispositivo para la deteccion de elasticidad de la presente realizacion puede estar configurado para llevar a cabo
las soluciones técnicas de la realizacion del método mostrada en la figura 2, y sus principios de implementacion y
efectos técnicos son similares, que no se repetiran aqui.

Los expertos habituales en la técnica apreciaran que todas o parte de las etapas para implementar las realizaciones
del método descritas anteriormente pueden lograrse mediante un hardware relacionado con instrucciones de
programa, el programa puede estar almacenado en un medio de almacenamiento legible por ordenador. Cuando se
ejecuta el programa, ejecuta las etapas incluidas en las realizaciones del método descritas anteriormente; y el medio
de almacenamiento mencionado anteriormente incluye: una variedad de medios que pueden almacenar cddigos de
programa, tales como una ROM, una RAM, un disco magnético o un disco 6ptico.

Finalmente, debe entenderse que las realizaciones anteriores son meramente para ilustrar las soluciones técnicas
de la presente invencion y no debe interpretarse que son limitativas; aunque la presente invencion se ha descrito en
detalle con referencia a las realizaciones anteriores, los expertos en la técnica deben entender que pueden hacerse
modificaciones en las soluciones técnicas descritas en las realizaciones anteriores o pueden hacerse reemplazos
equivalentes en algunas o todas las caracteristicas técnicas en estas realizaciones. Estas modificaciones y
reemplazos no hacen que la esencia de las soluciones técnicas correspondientes salga del alcance de las
soluciones técnicas de las realizaciones en la presente invencién.
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REIVINDICACIONES
1. Método para procesar informacion de morfologia e informacion de elasticidad de un tejido, que comprende:

obtener una imagen de morfologia en escala de grises del tejido a partir de informacion caracteristica de la
morfologia detectada y obtenida mediante un transductor ultrasénico configurado para generar una onda ultrasonica
en el tejido para detectar y obtener dicha informacion caracteristica de la morfologia segun la onda ultrasénica
devuelta, obtener una imagen de elasticidad en escala de grises o coloreada del tejido a partir de informacioén
caracteristica de la elasticidad detectada y obtenida mediante un transductor ultrasénico configurado para generar
una onda de cizalladura de elasticidad en el tejido para detectar y obtener dicha informacion caracteristica de la
elasticidad generada por el tejido bajo la acciéon de la onda de cizalladura de elasticidad, en el que la imagen de
morfologia incluye informacion caracteristica de la morfologia del tejido, y la imagen de elasticidad incluye
informacién caracteristica de la elasticidad del tejido;

fusionar y presentar la imagen de elasticidad en la imagen de morfologia; y
determinar una posicién de puncion segun la guia de la imagen fusionada.

2. Método segun la reivindicacién 1, en el que la obtencion de una imagen de morfologia y una imagen de
elasticidad del tejido comprende:

generar una onda ultrasénica en el tejido mediante un primer transductor ultrasénico, obtener la informacion
caracteristica de la morfologia segun la onda ultrasénica devuelta y realizar la obtencion de imagenes de morfologia
segun la informacion caracteristica de la morfologia para obtener una imagen de morfologia en escala de grises;

generar una onda de cizalladura de elasticidad en el tejido mediante un segundo transductor ultrasénico, determinar
la informacién caracteristica de la elasticidad generada por el tejido bajo una accién de la onda de cizalladura de
elasticidad y realizar la obtencién de imagenes de elasticidad segun la informacion caracteristica de la elasticidad
para obtener una imagen de elasticidad en escala de grises o coloreada; en el que el primer transductor ultrasénico
y el segundo transductor ultrasénico son transductores ultrasénicos iguales o diferentes.

3. Método segun la reivindicacion 2, en el que el primer transductor ultrasénico y el segundo transductor ultrasénico
son transductores ultrasénicos diferentes; y

el método comprende ademas:

ubicar espacialmente el primer transductor ultrasénico y el segundo transductor ultrasénico mediante un dispositivo
de ubicacién espacial, y hacer que coincidan de manera que el primer transductor ultrasénico y el segundo
transductor ultrasénico correspondan al mismo plano de exploracion del tejido.

4. Método segun la reivindicacion 2 o 3, en el que en la imagen de elasticidad en escala de grises, escalas de grises
diferentes representan informacién caracteristica de la elasticidad correspondiente a posiciones del tejido diferente; y
en la imagen de elasticidad coloreada, colores diferentes representan informacién caracteristica de la elasticidad
correspondiente a posiciones del tejido diferentes; y

en la imagen de morfologia en escala de grises, escalas de grises diferentes representan informacion caracteristica
de la morfologia correspondiente a posiciones del tejido diferentes.

5. Método segun la reivindicacion 4, en el que la fusién y presentacion de la imagen de elasticidad en la imagen de
morfologia comprende:

presentar en la imagen de morfologia en escala de grises la informacion caracteristica de la elasticidad representada
por las escalas de grises diferentes o los colores diferentes en la imagen de elasticidad en escala de grises o
coloreada.

6. Dispositivo para la deteccién de elasticidad, que comprende:

un procesador, un dispositivo de obtencién de imagenes, un transductor ultrasénico y un dispositivo de puncién, en
el que

el transductor ultrasénico esta conectado al procesador y esta configurado para generar una onda ultrasénica en el
tejido para detectar y obtener informacion caracteristica de la morfologia de dicho tejido segun la onda ultrasénica
devuelta,

estando ademas el transductor ultrasénico configurado para generar una onda de cizalladura de elasticidad en el
tejido para detectar y obtener informacion caracteristica de la elasticidad de dicho tejido generada por el tejido bajo
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la accion de la onda de cizalladura de elasticidad,

el dispositivo de obtencidon de imagenes esta conectado al procesador y esta configurado para obtener una imagen
de morfologia en escala de grises y una imagen de elasticidad en escala de grises o coloreada del tejido segun la
informacién caracteristica de la morfologia y la informacion caracteristica de la elasticidad, respectivamente, bajo el
control del procesador, y fusionar y presentar la imagen de elasticidad en la imagen de morfologia; y

el dispositivo de puncién esta conectado al procesador, y esta configurado para determinar una posicion de puncién
segun la guia de la imagen fusionada y realizar una puncion y toma de muestras en el tejido.

7. Dispositivo para la detecciéon de elasticidad segun la reivindicaciéon 6, en el que el numero de los transductores
ultrasonicos es uno o dos.

8. Dispositivo para la deteccion de elasticidad segun la reivindicacién 7, en el que el transductor ultrasénico
comprende un primer transductor ultrasénico y un segundo transductor ultrasénico, y el primer transductor
ultrasénico y el segundo transductor ultrasénico estan conectados al procesador;

el primer transductor ultrasénico esta configurado para generar una onda ultrasénica en el tejido y obtener la
informacion caracteristica de la morfologia segun la onda ultrasénica devuelta;

el procesador esta configurado ademas para controlar el dispositivo de obtencion de imagenes para realizar la
obtencion de imagenes de morfologia segun la informacion caracteristica de la morfologia, para obtener una imagen
de morfologia en escala de grises;

el segundo transductor ultrasénico esta configurado para generar una onda de cizalladura de elasticidad en el tejido
y determinar la informacion caracteristica de la elasticidad generada por el tejido bajo la acciéon de la onda de
cizalladura de elasticidad; y

el procesador esta configurado ademas para controlar el dispositivo de obtencion de imagenes para realizar una
obtencion de imagenes de elasticidad segun la informacion caracteristica de la elasticidad, para obtener una imagen
de elasticidad en escala de grises o coloreada.

9. Dispositivo para la deteccién de elasticidad segun la reivindicacion 8, en el que el dispositivo comprende ademas
un dispositivo de ubicacién espacial conectado al procesador; y

el dispositivo de ubicacion espacial esta configurado para ubicar espacialmente el primer transductor ultrasénico y el
segundo transductor ultrasonico, y hacer que coincidan de manera que el primer transductor ultrasénico y el
segundo transductor ultrasénico correspondan al mismo plano de exploracion del tejido.

10. Dispositivo para la deteccion de elasticidad segun la reivindicacion 9, en el que el dispositivo de ubicacion
espacial comprende un localizador electromagnético o un localizador 6ptico.

11. Dispositivo para la deteccion de elasticidad segun una cualquiera de las reivindicaciones 8-10, en el que en la
imagen de elasticidad en escala de grises, escalas de grises diferentes representan informacion caracteristica de la
elasticidad correspondiente a posiciones del tejido diferentes; y en la imagen de elasticidad coloreada, colores
diferentes representan informacion caracteristica de la elasticidad correspondiente a posiciones del tejido diferentes;

y

en la imagen de morfologia en escala de grises, escalas de grises diferentes representan informacién caracteristica
de la morfologia correspondiente a posiciones del tejido diferentes.

12. Dispositivo para la deteccién de elasticidad segun la reivindicacion 11, en el que el dispositivo de obtencién de
imagenes esta configurado para:

presentar en la imagen de morfologia en escala de grises la informacion caracteristica de la elasticidad representada

por las escalas de grises diferentes o los colores diferentes en la imagen de elasticidad en escala de grises o
coloreada.

10
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Obtener una imagen de morfologia y una imagen de elasticidad de un tejido, en el
que la imagen de morfologia incluye informacion caracteristica de la morfologia -
del tejido v la imagen de elasticidad incluye informacion caracteristica de la
elasticidad del tejido

Fusionar y presentar la imagen de elasticidad en la imagen de morfologia /
/
Determinar una posicion de puncion segun la guia de la imagen fusionada y -

realizar la puncion y toma de muestras en el tejido

Fig. 1

Generar una onda ultrasonica en el tejido mediante un primer transductor ultrasonico,
obtener informacidn caracteristica de la morfologia del tejido segin la onda
ultrasonica devuelta y realizar la obtencion de imagenes de morfologia segin la
informacion caracteristica de la morfologia para obtener una imagen de morfologia
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/

en escala de grises

Generar una onda de cizalladura de elasticidad en el tejido mediante un segundo
transductor ultrasénico, determinar una informacion caracteristica de la elasticidad
Feneradalpor el tejido bajo la accion de la onda de cizalladura de elasticidad Jr realizar
a obtencion de imagenes de elasticidad segin la informacion caracteristica de la
elasticidad para obtener una imagen de elasticidad en escala de grises o coloreada; en
la que el primer transductor ultrasonico y el segundo transductor ultrasonico son
transductores ultrasonicos diferentes.
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/
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Ubicar espacialmente el primer transductor ultrasonico y el segundo transductor
ultrasénico mediante un dl:z{)osmvo de ubicacion espacial, y hacer que coincidan de
manera que el primer transductor ultrasénico y el segundo transductor ultrasonico
correspondan al mismo plano de exploracion del tejido
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Fusionar y presentar la imagen de elasticidad en la imagen de morfologia

102

y

Determinar una posicion de puncion segun la guia de la imagen fusionada y realizar
la puncion y toma de muestras en el tejido
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/

Fig. 2

1"



ES 2794 398 T3

2
Dispositivo de obtencidn de /
1magenes

4
Procesador Dispositivo de puncion t/

/3

Transductor ultrasénico

Fig. 3

2
Dispositivo de
obtencion de imagenes

7 = 1 4
Disgostiyaidy / P d / Dispositivo de puncidn
ubicacion espacial JOCEEART P P

| |

32
_ Primer transductor / 31 Segundo transductor -
ultrasénico ultrasénico / 3

Transductor ultrasonico

Fig. 4

12



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

