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一.摘要

        在前兩次報告中，我們分別比較了TDSE，uniform Temporal Stretching(upsampling)配合TDSE 以及Wavelet-based shortening (downsampling)配合TDSE等Gradient-Based的方法，其中後兩者方法僅是使壓縮前後訊號的相關性增加以提高TDSE方法中strain估計值的準確性，並沒有完全利用此兩者在影像上resolution的優勢(亦即，無須使用gradient方法求得strain)。因此，在前次報告中我們利用TDSE估計出的strain值完成可適性WTSE（adaptive WTSE）的strain估計，也比較了此種架構跟前三種架構的差異性，但分析結果尚未完整。所以，本次報告的重點將著重於以下兩部分：
1. 可適性(adaptive)的彈性影像：利用兩種不同搜尋方法完成可適性WTSE 的strain 影像。
2.比較利用三種Gradient-Based TDSE方法與可適性方法之間的差   異。 
二 可適性彈性影像方法
        由於物體並非homogeneous，以致於使用單一個scaling值來stretching整個影像data並不實際，所以必須採用可適性方式對部分data做stretching以改進影像情況。可適性作法直接帶來的問題便是如果得到某段data之最佳的strain值，考慮以窮取法方式求得則計算量過於龐大，因此，如何有效而且快速地得知所在之strain量則是此節欲討論之重點。在本節中，我們將討論兩種不同adaptive方法應用在WTSE的strain估計上，討論如下:

1. 第一種方法

此種方法即是前次報告的方法，如下圖一所示。搜尋方法則以TDSE計算所得的應變分佈作為WTSE的database，將壓縮前以及壓縮後的信號以window加以區段，同時，以相同的window將上述的應變分佈區段，每次以固定的time-shift移動這些window，當window移至i處，將此處全部的應變量換算成scale向量，將這些scale值resample壓縮前信號的此i處window區段，亦即代入Wavelet transform，找出使其達最大值的scale作為此區段的代表值，再將此scale值代入
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，即估計得此區段的應變。
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                        圖一：第一種可適性WTSE架構圖

2.第二種方法：二元搜尋法

        二元搜尋法之架構流程如圖二所示，此種方法的特點在於利用一個廣大區間的strain值藉由二元搜尋逼近最佳stretch之值，有別於第一種方法從既定一database找出最佳值，二元搜尋法僅利用TDSE所估計出來的最大以及最小值作為起始值，最佳值並非直接來自TDSE。
        應用二元搜尋法在temporal stretching上，可將window變成rectangular，pre-compression 以及post-compression角色互換，而且將Wavelet Transform的計算變成correlation coefficeint的計算即可。
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[image: image6.emf]Wavelet-based Shortening Compound Strain Image
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圖二：二元搜尋法架構圖

三 實驗結果

結果一: 二元搜尋法與TDSE之比較

        圖三為Temporal stretching 以及WTSE兩種二元搜尋法與TDSE方法估計的strain分佈，由圖我們可發現TS以及WTSE估計出來結果很接近，整個strain估計值變化較TDSE方法劇烈，原因是因為TS以及WTSE方法都需要計算correlation值，而correlation值的運算極容易遭受到noise的影響，而且由於是實驗data，無法有效地控制好變因，所以估計值會呈現極不連續的情況。
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圖三：Strain estimation distribution comparison among TDSE(pink), adaptive Temporal stretching(blue), and adaptive WTSE(green) 
結果二：比較三種gradient-based TDSE的strain imaging

        圖四比較了三種gradient-based TDSE的strain imaging（TDSE，Temporal stretching+TDSE，以及Wavelet-based shortening+TDSE）。2-layer phantom，每張影像皆做19筆的平均，利用15個灰階顯示。由圖可發現每張影像皆能分辨出不同的兩層仿體，而後兩種stretch方法皆比傳統TDSE來的清晰可辨，兩層仿體顏色較為均勻。

結果三: Gradient-Based TDSE估計與adaptive WTSE(第一種方法)之strain imaging比較

        如圖五所示，我們比較了三種gradient-based TDSE以及上述所介紹第一種adaptive WTSE的strain imaging，所使用的是2-layer phantom，15個灰階顯示，每一張影像做四筆的平均。由圖可以明顯的看出adaptive WTSE較其他三種gradient-based方法所成之影像較容易分辨出兩層不同之仿體，亦即，估計值較其他三者精確。說明了使用adaptive strain imaging 的優越。


圖四 ： 三種Gradient-Based 方法strain imaging 之比較（19筆平均，2-layer phantom）

      左上：TDSE

      左下：Temporal stretching + TDSE

      右上：Wavelet-based shortening +TDSE


圖五： Gradient-Based 方法與第一種adaptive WTSE方法strain imaging比較

      (四筆平均，2-layer phantom)

     左上：TDSE

     左下：Temporal Stretching + TDSE

     右上：Wavelet-Based shortening + TDSE

     右下：Adaptive WTSE

四 討論與改進方向

討論一：關於adaptive WTSE的計算問題

        有別於使用gradient-based方法，adaptive WTSE雖然沒有resolution上的限制或是overlap window帶給gradient-based方法的noise問題，但是會有計算量過於龐大以及correlation不穩定這兩個缺點。要求strain估計的準確度愈高，則所需搜尋的次數愈多。而在做wavelet transform時需要做correlation，但實驗data常無法得到較為穩定的估計值，使得估計值變異值極大，所以我們才採用經由baseband方式的TDSE估計值作為adaptive方法的參考值，以利於估計的穩定性。

討論二：adaptive WTSE 與 adaptive Temporal Stretching的比較

        WTSE 與 Temporal stretching的差異主要有下列三項：

1. WTSE做decimation(downsampling)，而TS做interpolation(upsampling)

2. 欲 stretch訊號之window的不同：

WTSE使用高斯weighting，而TS則使用rectangular weighting

  3. criterion不同

       WTSE 計算wavelet transform，而TS計算相關係數

        關於第一項差異的結果影響不大，可由前次報告所得之相關係數得知，而第二和第三項差異是相關的，WTSE使用高斯 window 造成相關係數正比於wavelet transform的值，所以兩者雖然有上述三種差異，但在合理的估計範圍內應為等效，我們也可以從上述之結果一看出兩者估計的strain分佈極為相似。
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