Jakos¢ obrazéw medycznych

Program wykiadu:

Definicja jakosci obrazu
Podstawowe czynniki majgce wptyw na jakosSc¢ obrazu
* rozmycie
 kontrast
e SZUM
* znieksztatcenia
llosciowa ocena jakosci obrazu
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2 JakosSc¢ obrazu

Cele obrazowania medycznego:
rehabilitacja
S

monitorowanie

choroba lub
uszkodzenie
ciata

skutkow leczenia

%
patologicznych /
N
| :
okreslenie ich \
rodzaju

Jakosc obrazu - stopien, w jakim obraz
medyczny spetnia swojg role diagnostyczng
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Jakosc¢ obrazu

wybor
odpowiedniej

metody
obrazowania

“klarownosc¢”
obrazu (ang.
image clarity)

wykrywalnosc
okreslonych zmian
w’raéciwy Wybc')r obszaru pato|ogicznych
zainteresowania (ang.
region of interest, ROI)

Cecha odwzorowujgca diagnostyczng skutecznosc¢
informacji zawartej w obrazie (dotyczgcej anatomii,
fizjologii lub parametréw czynnosciowych organdéw)
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{2 ) akosé obrazu

U
rozmycie

“klarownosc¢”
obrazu

sSZum

—

T

znieksztatcenia
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Rozmycie obrazu - przyczyny

geometria
systemu
obrazowania

metoda akwizycji

obrazu

ruch pacjenta (lub jego
cechy obrazowanego
obiektu

U=\/Ug+US+Um+U,,

wewnetrznych organow)
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pL Rozmycie obrazu spowodowane cechami geometrii
systemu obrazowania

SOURCE >
OBJECT
DETECTOR > ) /u,
GEOMETRIC
UNSHARPNESS
dy>dy => Ugy,>Ug,
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Rozmycie spowodowane cechami obrazowanego obiektu

SOURCE >
DETECTOR — 1 / \ o i .

SUBJECT
UNSHARPNESS

OPTICAL | |
DENSITY
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P Przemieszczenie pacjenta lub wewnetrznych
i3 organow

Struktura anatomiczna Predkos¢ [mm/s]

Gtowa 1-2
Podbrzusze (gorna czes¢) 20-40

Podbrzusze (dolna czes¢)  15-30
Ptuca 70-100 (150-200)
Serce 60-90 (100-130)
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Przyktady zaktécen wywotanych ruchem

obraz RM

obraz siatkowki (OCT)

e b donccl w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego Fonousz o
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Spowodowane przez proces przeksztatcajgcy dane zarejestrowane
dang metodg obrazowania w obraz

macierz: 192x192 macierz : 96x96 macierz : 64x64
FOV: 400x400 mm FOV: 400x400 mm FOV: 400x400 mm

FOV - field of view — pole obrazowania
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P‘?i Kontrast obrazu

zjawisko fizyczne rozktad jasnosci

/

metoda

srodek cieniujgcy

obrazowania

Kontrast okresla zdolnosc¢ rozroznienia drobnych
szczegotow (detali) obrazu
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Bk Zjawiska fizyczne wykorzystywane w obrazowaniu

Radiografia | Nuclear Computed Magnetic
medicine Tomography | Resonance

Gestosc¢ Czas Predkosc¢ Gestosc¢ Gestosc¢
obiektu potowicznego obiektu protonow
rozpadu
Liczba Fizyka zderzen  Impedancja Gestosé Czasy
atomowa czastek akustyczna  wigzki releksacji
elektronow
Absorpcja Koncentracja A/O/R Absorpcja Fale RF

Kontrast obrazu zalezy, na ile dane zjawisko fizyczne réznicuje
obrazowane narzady
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Metoda obrazowania

Rozne sekwencje obrazowania rezonansu magnetycznego
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09:39:47
4Y1c-S R-TRIG
BENEE  120mm
BR1KBN real
BRI-125 real /Y
Pwr=-23dB
MIF=.13 MI=19

60dB S1/ 0/0/3
CPSGain= 0 A=3

. - MS

i, S —————| [ S MI’WM\»JA

TR EEEEEEEER FEOREERO TR

Echo serca z kontrastem

Angiorafia RM

Kontrast na bazie gadolinu (obraz RM)
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24 Sposob wyswietlania obrazu

Zalezy od odwzorowania jasnosci obrazu w systemie wyswietlajgcym

W~
O

Jasno

Kontrast

PONIH)

i=1 j=1

5|

J=112, C=47

J=29, C=38
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Znieksztatcenia obrazu

Spowodowane parametrami systemu formowania obrazu (obrazy
optyczne), nierdwnomiernym wzmochnieniem (radiografia),
niejednorodnosciami pola magnetycznego (RM), wielokrotnymi
odbiciami (ultrasonografia), ...

SOURCE
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Szum o rozktadzie Gaussa 216>
—vie (x2v?)
—v=4.0 x _— x"/
n(x)=—e 20° I,|—
o) O
*~ "+ Szum o rozktadzie Rice’a (RM)
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Szum impulsowy
(losowy rozktad punktow o maksymalnych
I minimalnych jasnosciach)

Szum impulsowy w matrycy CCD
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Model znieksztatcenia obrazu

Obraz zrodtowy Obraz znieksztatcony

znieksztatcenie

wo () —

f(x.y) = H|g(x.y)|+n(x.y)
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B Stosunek sygnatu do szumu

Oznaczany jako SNR (ang. signal to
noise ratio) jest ilosciowg miarg jakosci
obrazu, okresla jak bardzo obraz jest
zaktdcony przez szum

_P(f)
P(n)

SNR

P(f)
SNR,, = lOlogm?Z/:)

Ocena SNR w praktyce:

Msignal ROl dO ROl dO
SNR = o> estymac;ji estymac;ji
nowe “signal O-n()ise
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& Filtr odwrotny — narzedzie do redukcji szumu

G(u, v) =H (u v) F (u v)+ N (u v)

filtr odwrotny

Estymacja charakterystyki filtru odwrotnego moze sprawiac
problemy dla czestotliwosci przy ktérych H(u,v)~0
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F(u,v) : ‘H(uf _)\'2"' =G(u,v)
R

* Sr(uv), S, (uv) — widma gestosci mocy dla obrazu zrodtowego i
znieksztatconego

 kiedy widma sg niedostepne, wyznacza sie parametr K jako
odwrotnos¢ SNR (SNR)-1

« dla matych czestotliwosci lub K—0 filtr Wienera odpowiada filtrowi
odwrotnemu

» dla K> filtr Wienera staje sie filtrem dolnoprzepustowym
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Filtr Wienera

(0 T~
o u
|S(w)]
o u
[H(u)
_u
| W (u)
T > u
Filtr odwrotny Filtr dolnoprzepustowy
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R

obraz znieksztatcenie wynik restauracji
oryginalny (przesuniecie) z uzyciem filtra Wienera

=31 /p=45°
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Filtr Wienera - przyktad

PN
. filtr Wienera, filtr Wienera,
obraz rozmycie + wykorzystane
zrédtowy szum Gaussa S{uv). S, (1) K=0n/0f
J J 77 J

i H EUROPEJSKI
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fL Funkcja rozmycia punktu (ang. Point Spread Function, PSF)
2 +y2 ptaszczyzna
h(x,y)=exp S 2 sensora obrazu
model formowania xy)
obrazu
- X
/‘/.:/  »

() = f [ g{c.)h(x.y.c.f)derdp

h(.) — funkcja rozmycia punktu
systemu obrazowania, okresla
odwiedz systemu pobudzenie

punktowym zrodiem promieniowania
(wymuszenie impulsowe)
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P‘L Funkcja rozmycia punktu (PSF)

PSF okresla minimalng odlegtos¢ miedzy obrazowanymi
obiektami zapewniajgcg ich jednoznaczne rozroznienie

-d
= 3
On Ow
EzZ E2
Ca (o)
DISTANCE DISTANCE

obiekty lezgce zbyt blisko siebie sg
uwidaczniane jako pojedynczy obiekt
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B

PSF

wynikowy
obraz
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48 Funkcja przenoszenia modulaci
(ang. Modulation Transfer Function, MTF)

F(u,y)=Gu,v)H(u,v)

MTF jest transformatg Fouriera PSF. Okresla

charakterystyke czestotliwosciowg systemu obrazowania.

H(u,v) = F[h(x,y)]

—
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Bl Funkcja przenoszenia modulacji (MTF)

VinT NICHOEC
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N

MTF 2
100 dpi
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8 Funkcja przenoszenia modulacji (MTF)

MTF systemu radiograficznego:

A) parametry kliszy

B) system formowania obrazu
C) obrazowany obiekt (ruch)
D) funkcja dla catego systemu
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