Jakos¢ obrazéw medycznych

Program wyktadu:

Definicja jakosci obrazu

Podstawowe czynniki majgce wptyw na jakos¢ obrazu
* rozmycie
* kontrast
e SZUM
* znieksztatcenia

llosciowa ocena jakosci obrazu
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Subiektywna ocena jakosci

5 bitow
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Obrazowanie medyczne a

98 Subiektywna ocena jakosci

g bitdw 7 bitdw b bitdw 5 bitdw

4 bity 3 bity 2 bity 1 bit

H H EUROPEJSKI
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B8 \plyw kompresji na jakosé

JPEG2K 0.3b/p JPEG2K 1.0b/p

JPEG 0.3b/p

oryginalny

Obrazowanie medyczne

JPEG 0.5bip

JPEG 1.0blp

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskg
NKAQPD!,IV’A‘SER!;&ESZP!?JOSO w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

UNIA EUROPEJSKA

** %
. *
EUROPEJSKI * *

FUNDUSZ SPOLECZNY




2 Jakosé obrazu

Cele obrazowania medycznego:

rehabilitacja
A

monitorowanie

choroba lub
uszkodzenie
ciata

skutkdw leczenia

)
patologicznych /

\
.. leczenie
okreslenie ich
diagnoza

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

rodzaju
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Jakos¢ obrazu

wybor
odpowiedniej

metody
obrazowania

“klarownosc”
obrazu (ang.
Image clarity)

wykrywalnosc¢
okreslonych zmian

w’raéciwy vwb(')r obszaru pa’[o|ogicznych
zainteresowania (ang.

region of interest, ROI)

Cecha odwzorowujgca diagnostyczng skutecznosc¢
informacji zawartej w obrazie (dotyczgcej anatomii,
fizjologii lub parametréw czynnosciowych organow)
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M9 Jakosé obrazu

rozmycie szum

“klarownosc¢”
obrazu

T

znieksztatcenia
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Rozmycie obrazu - przyczyny

geometria
systemu
obrazowania

metoda akwizycji

obrazu

/

ruch pacjenta (lub jego
wewnetrznych organow)

cechy obrazowanego
obiektu

U=,U,+U,+U,+U,
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h a

p}; Rozmycie obrazu spowodowane cechami geometrii
systemu obrazowania

SOURCE >
OBJECT
DETECTOR > ) j
GEOMETRIC
UNSHARPNESS

d,>d, => U91’>Ug2
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Rozmycie spowodowane cechami obrazowanego obiektu

SOURCE >

OBJECT ——

DETECTOR — ! = L y

SUBJECT
UNSHARPNESS

OPTICAL |
DENSITY
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= Przemieszczenie pacjenta lub wewnetrznych
d 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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N

Przyktady zaktocen wywotanych ruchem

obraz RM

obraz siatkowki (OCT)
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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

EUROPEJSKI
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Kontrast obrazu

zjawisko fizyczne rozktad jasnosci

srodek cieniujgcy

metoda

obrazowania

Kontrast okresla zdolnosc¢ rozréznienia drobnych
szczegotow (detali) obrazu

L torornrsc R
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il 7jawiska fizyczne wykorzystywane w obrazowaniu

Radiografia | Nuclear Ultrasound | Computed Magnetic
medicine Tomography | Resonance

Gestosc¢ Czas Predkosé Gestos¢ Gestosc¢
obiektu poftowicznego obiektu protonow
rozpadu
Liczba Fizyka zderzen Impedancja Gestosc Czasy
atomowa czagstek akustyczna  wigzki releksacji
elektronow
Absorpcja Koncentracja Odbicie Absorpcja Fale RF

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

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskg UNIA EUROPEJSKA
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Metoda obrazowania

Rb&zne sekwencje obrazowania rezonansu magnetycznego

KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
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09:39:47
4V1c-8 R-TRIG
CXERRE  120mm
BR1KBN real
BRI-125 real /Y
Pwr=-23dB
MIF=.13 MI=19

60dB S1/ 0/0/3

CPSGain= 0 a=3

eGPy e W e | [ L MWMxﬁl\

T]III]III!IHII UEHTHTETEIEIEEEE FEEEETRO T

Angiorafia RM

Kontrast na bazie gadolinu (obraz RM)
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h E

P

2 Sposob wyswietlania obrazu

Zalezy od odwzorowania jasnosci obrazu w systemie wyswietlajgcym

Jasnosc B = L ggf(' )
) MN i=1 j=1 »
Kontrast c= |- gg[f(' ) =JT
ontras = .| LJ) =
MN i=1 j=1

J=112, C=47

J=29, C=38
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# 7nicksztatcenia obrazu

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

SOURCE

rozne wartosci
Wz mochnienia

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskg uniaevroresska D
EUROPEJSKI * *

E NKAeOPD!)I\/eSER/&Tg\?SZPCI)?JOSCI w ramaCh Eu ropeJSklego Fu nduszu Spo+ecznego FUNDUSZ SPOLECZNY




o | |

[ H=0, 0%?=02,=——| |
/\ =0, 0?=1.0, —
0.8 =0, 0%?=50,=——|
[ H=-2, 0?=0.5, ==/ ]
0.6

'\-..._.__.

0.0

, \
0.2 \ \
S e— = (x—m)2

X 4 5 1 _72
. n () ==
Szum o rozktadzie Gaussa ¢ 2 0S*?

,_,
O_
o
%)

3

- ; | i PN
/ \\ n.(x)= Lo Iogx—+
_ \_\\ - S S0

i E— : 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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Obraz znieksztatcony

znieksztatcenie

h(.)

f(%.y) = Hlg(x.y)] + Hx.)

h[g(x,y)] = h(x,y)*a(x.y)
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8 Stosunek sygnatu do szumu

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

P

sng = £U)
P(n)
_ P(f)

SNRdB =10 IOglo %

Ocena SNR w praktyce:

_ Miona ROl do ROI do
SNR = Zg. estymagji estymagji
rome “signal Onoise
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filtr odwrotny

Estymacja charakterystyki filtru odwrotnego moze sprawiac
problemy dla czestotliwosci przy ktorych H(u,v)~0
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* S (wv), S, (uv) — widma gestosci mocy dla obrazu zrodtowego |
znieksztatconego

 kiedy widma sg niedostepne, wyznacza sie parametr K jako
odwrotnos$¢ SNR (SNR)?

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

« dla K—>oofiltr Wienera staje sie filtrem dolnoprzepustowym

EUROPEJSKI o
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Filtr Wienera

ISi(w) T~ u

1S,(u)]

v

u

IH(u)I?
u

IW(u)|
> u

Filtr odwrotny Filtr dolnoprzepustowy

* *
EUROPEJSKI * *
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Pgﬁh Filtr Wienera — przyktad zastosowania

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

L=31 /p:45°
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S Filtr Wienera - przyktad

obraz rozmycie + filtr Wienera, filtr Wienera,
. wykorzystane _
zrédlowy szum Gaussa S;(Uv), S, (U,V) K—Gn/Gf
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h(x,y):exp[— X

2

2

Ty

20

2

J

model formowania

a

{ll Funkcja rozmycia punktu (ang. Point Spread Function, PSF)

ptaszczyzna
sensora obrazu

f(x.y)

f(x,y) = 0 Og(a, b)h(x,y,a, b) dadb

¥

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

punktowym zrodtem promieniowania
(wymuszenie impulsowe)

E KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI
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Funkcja rozmycia punktu (PSF)

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

i Iz
Own Ow
-Z -2z
Q. w Q. w
On O
DISTANCE DISTANCE

obiekty lezgce zbyt blisko siebie sg
uwidaczniane jako pojedynczy obiekt
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[ (ol

& unkcja rozmycia punktu (PSF)

PSF

obraz
wynikowy
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@ Funkcja przenoszenia modulacii
(ang. Modulation Transfer Function, MTF)

F(u,v) =G(u,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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8 Funkcja przenoszenia modulacji (MTF)

0 CZESTOTLIWOSC
VT ﬁlftsvlwl AL OOKT
il ! |.| i
R e @W
MTF 1 i MTF 2
500 dpi 100 dpi

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskg
KAPITAt LUDZKI w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




1.0

Funkcja przenoszenia modulacji (MTF)

MTF systemu radiograficznego:

TRANSFER FUNCTION

o4
T

MODULATION

o
e

A) parametry kliszy

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

1 1 1 ] )

o

0.1 1.0 10
czestotliwosc¢ [Hz]
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