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Échographie = élasticité de compression

Enjeu : -imagerie de palpation 
-physique des ondes dans la matière molle

Palpation = élasticité de cisaillement



Qu’est-ce que l’élastographie?



Interférométrie speckle ultrasonore

gel

piston

transducteur



t

signature acoustique : fenêtre X(t)
gel

transducteur

V

piston

Interférométrie speckle ultrasonore



t

signature acoustique : fenêtre X(t)
Vibrations
de basse
fréquence gel

transducteurV

S1
piston

t1

Interférométrie speckle ultrasonore



t

δd

signature acoustique : fenêtre X(t)
gel

transducteur

S1

V

Vibrations
de basse
fréquence

δt

piston

t1

Interférométrie speckle ultrasonore

t

δd

S2

V

δt

t2



t1

Traitement de signal : intercorrélation interpolée
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(Precision 1 µm)
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1) Itération sur les fenêtres
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2) Itération sur les tirs ultrasonores

.

.

.
etc...

Profondeur 
Te

m
p

s 

RESULTAT: 

Sismogramme des déplacements

( matrice Mx(N-1) )

t3



3) Itération sur les transducteurs ultrasonores



Film de la composante z des déplacements
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Brevet n°FR99 03157 déposé le 16 Mars 1999 : "Imagerie sismique des ondes de cisaillement", 
Laurent Sandrin, Mickael Tanter, Stefan Catheline, Mathias Fink

Quelques grandeurs caractéristiques: VP~ 1500ms-1, λλλλ= 2.25 Gpa  f~0.5-20Mhz

VS~ 2ms-1, µ = 2.5 kPa, f~10hz-1kHz

Echographe du commerce: 50Hz  Ultrafast: 5000Hz
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FibroScan®

Echosens (2002): le Fibroscan Supersonic Imagine (2005): l’Aixplorer
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Expérience d’ onde S plane
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Modèle rhéologique simple
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S.Catheline, J.-L. Gennisson, G. Delon, R. Sinkus, M. Fink, S. Abouelkaram, J. Culioli
Measurement of viscoelastic properties of soft solid using transient elastography
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Résultats quantitatifs

µ= 2.5 kPa
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Time reversal in reverberating cavity

R R

R R

R R

C.Draeger, M. Fink, Phys. Rev. Letter 79, 407 (1997).



Time reversal interactivity 

R. K.Ing, N. Quieffin, S. Catheline, M. Fink, Appl. Phys. Letter, 87, 204104 (2005).
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Group velocity estimation from the TR field
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TR movie – Refocusing in the hard layer 
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TR movie – Refocusing in the soft layer 
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TR movie – Refocusing on the interface 
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