Stage Master / PFE :
Imagerie ultrasonore par émissions continues pour le suivi de mouvement
Laboratoire CREATIS, équipe ULTIM, Lyon

Domaine et contexte scientifique :

L'imagerie ultrasonore classique, communément appelée « pulse écho », est basée sur des émissions
répétées de pulses ultrasonores courts (focalisés ou non), et le recueil des signaux rétrodiffusés par les tissus.
Afin d’augmenter le rapport signal sur bruit et la profondeur d’exploration, les émissions codées sont
utilisées. Elles nécessitent généralement des signaux d’excitation plus longs, afin de pouvoir englober les
codes. La perte de résolution spatiale est compensée par des techniques de compression, comme par
exemple du filtrage adapté ou le filtrage de Wiener.

Nous avons développé au laboratoire une nouvelle approche en imagerie ultrasonore : I'acquisition et la
reconstruction d’images a partir d’émissions et de réceptions de signaux ultrasonores en continu (DOI :
10.1109/TBME.2024.3427309). L'avantage principal d’une telle approche est que les signaux sont recus en
continu, et par conséquent que les images peuvent étre reconstruites a n‘importe quel instant temporel,
atteignant ainsi une cadence temporelle théoriquement infinie.

Méme si la cadence d’acquisition a été trés grandement augmentée, la question de la capacité de ce type
d’imagerie a améliorer |'estimation des vitesses ou du mouvement d’un tissus biologique ou du flux sanguin
n’a pas encore été étudiée.

Objectifs du stage :

L'objectif de ce stage est de démontrer, sur la base de cette nouvelle approche d’'imagerie par émission et
réception en continu, qu’il est également possible d’effectuer une imagerie du mouvement (par exemple une
imagerie fonctionnelle basée sur I'estimation de vitesse comme le Doppler).

Taches a effectuer :

Dans un premier temps, le stagiaire devra travailler sur la modélisation des signaux faisant apparaitre le
mouvement du tissu. Il pourra s’appuyer sur le modele mis en place dans I'équipe pour la simulation des
signaux en mode émission continue. Ce modele devra étre adapté car il ne fait pas apparaitre explicitement
le mouvement ou la vitesse.

Dans un second temps il faudra développer une méthode permettant d’accéder au mouvement et/ou a la
vitesse. Le travail commencera par tester si I'utilisation des techniques Doppler ou de suivi de mouvement
utilisées sur les signaux classiques est possible et permet d’obtenir des vitesses. Si ce n’est pas le cas, des
ajustements de ces méthodes seront a proposer.

Enfin, il s’agira de mettre au point une technique d’inversion permettant d’obtenir des images anatomiques
et fonctionnelles spatiotemporelles a haute cadence directement a partir du modele. Dans cette option la
modification et I'adaptation des séquences d’émissions continues est également envisagée.

Déroulement du stage et profil du candidat recherché

Ce stage sera réalisé au laboratoire CREATIS dans I'équipe Imagerie Ultrasonore (Villeurbanne) et sera
encadrée par Barbara Nicolas, Hervé Liebgott et Adrian Basarab.

Le candidat suivra idéalement une formation d'ingénieur, ou équivalent, avec une spécialisation en
traitement du signal et/ou imagerie biomédicale et/ou physique des ondes. Des expériences ou compétences
dans le domaine de I'acoustique médicale ou plus généralement sur des applications médicales seront
appréciées.

Candidature
Envoyer votre CV, lettre de motivation et relevés de notes (M1 et M2) a barbara.nicolas@creatis.insa-lyon.fr,
herve.liebgott@creatis.insa-lyon.fr et adrian.basarab@creatis.insa-lyon.fr



https://doi.org/10.1109/TBME.2024.3427309
mailto:barbara.nicolas@creatis.insa-lyon.fr
mailto:herve.liebgott@creatis.insa-lyon.fr
mailto:adrian.basarab@creatis.insa-lyon.fr

Master’s Internship / Final Year Project
Ultrasound imaging using continuous-wave emissions for blood flow velocity
estimation
CREATIS Laboratory, ULTIM Team, Lyon

Scientific field and context

Conventional ultrasound imaging, commonly referred to as “pulse—echo”, is based on repeated transmissions
of short ultrasonic pulses (focused or not) and on the reception of signals backscattered by the tissues. To
increase the signal-to-noise ratio and the imaging depth, coded emissions can be used. These generally
require longer excitation signals in order to embed the codes. The loss of spatial resolution is compensated
by compression techniques such as matched filtering or Wiener filtering.

We have recently developed a new approach to ultrasound imaging: the acquisition and reconstruction of
images from continuous ultrasonic transmission and reception (DOI: 10.1109/TBME.2024.3427309). The
main advantage of such an approach is that the signals are received continuously, allowing images to be
reconstructed at any time instant, thus providing a theoretically infinite temporal frame rate.

Although the acquisition rate has been greatly increased, the ability of this imaging scheme to improve the
estimation of tissue motion or blood flow velocity has not yet been investigated.

Objectives of the internship

The goal of this internship is to demonstrate, based on this new continuous-wave transmission and reception
approach, that it is also possible to perform motion imaging (for example, functional imaging relying on
velocity estimation such as Doppler imaging).

Tasks to be performed

In a first step, the intern will work on modeling signals that include tissue motion. They will rely on the continuous-wave
emission simulation framework developed within the team. This model will need to be adapted, as it does not currently
include motion or velocity explicitly.

The intern will start by testing whether Doppler techniques or motion-tracking methods used on classical ultrasound
signals can be applied to continuous-wave signals and provide accurate velocity estimates. If this is not the case, suitable
adaptations or new methods will be proposed.

The final step will consist in developing an inversion technique enabling the reconstruction of anatomical and functional
spatiotemporal images at high frame rate directly from the model. In this context, modifying and adapting the
continuous emission sequences is also envisaged.

Internship organization and candidate profile

The internship will take place at the CREATIS laboratory, within the Ultrasound Imaging Team (Villeurbanne),
and will be supervised by Barbara Nicolas, Hervé Liebgott, and Adrian Basarab.

The ideal candidate will have a background in engineering or equivalent, with specialization in signal
processing, biomedical imaging, and/or wave physics. Experience or skills in medical acoustics or medical
imaging applications will be appreciated.

Application

Please send your CV, cover letter, and academic transcripts (M1 and M2) to:
barbara.nicolas@creatis.insa-lyon.fr

herve.liebgott@creatis.insa-lyon.fr

adrian.basarab@creatis.insa-lyon.fr



