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Osnova prednasky

.pomer signalu k sumu

.pouziti dekonvoluce s PSF

.pouziti logaritmického zpracovani obrazu
.pouziti vinkoveé transformace

vysledky

Poznamka pod Carou:

Metody dekonvoluce a logaritmického zpracovani obrazu byly
pouZzity na jednotlive projekce, zatimco vinkova trans-formace na
transverzalni, sagitalni a koronalni fezy po re-konstrukci pomoci FBP
(filtr Butterworth, rad 5, cutoff 0.5). Po rekonstrukci byla pouzita
korekce na zeslabeni (Chang)



Pomer signalu k sumu (SNR)

statisticky Sum dany charakterem zaznamenavaneho signalu je v
NM prevazujici
- mira sumu zavisi na aktivité zobrazovaného objektu
(akviziCni Cas konstantni)
— v planarnich obrazech ma Sum pfi nizkém poctu impulzu v
pixelech Poissonovské rozdeleni

. SNR — dulezity parametr pfi posuzovani detekovatel-
nosti objektu

- vySsSi hodnota = lepsi detekovatelnost (velky vyznam u
objektu malych rozmeéru)
SNR = —

(0]

- ,kde T-B je signal v objektu a o je smérodatna odchylka,
tedy sum v obraze



Dekonvoluce s PSF

.zobrazovani pomoci scintilacni kamery = konvoluce skuteCného
rozlozeni radiofarmaka s PSF systému

. , kde f je skuteCha distribuce radiofarmaka, h je obraz
distribuce a g je PSF (point spread function)

- rozmazani, efekt ¢astecného objemu (PVE)

. dekonvoluce = opacny proces — pouzitim znamé PSF systemu
vznika obraz skute€ného rozlozeni radiofarmaka — doostreni
obrazu a potlaceni PVE

- hledani f pri znalostig a h

. cela rada algoritmu — zde pouzita iterativni metoda Lucy-
Richardson dekonvoluce

. nevyhoda dekonvolucnich postupu = vyrazné zvysovani Sumu
ve vznikajicich obrazech



Dekonvoluce s PSF
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Dekonvoluce s PSF

Zavislost Sumu v obraze na poctu iteraci LR algoritmu
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Dekonvoluce s PSF

Zavislost Sumu v obraze na poctu iteraci LR algoritmu
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Logaritmickeé zpracovani obrazu

.LIP — zalozeno na obrazové aritmetice — zaruCuje, ze seCteme-li
dva obrazy s pocty impulzu v pixelech v rozmezi [0,M) tak
vysledny obraz bude také v [0,M)
.LIP — definovan na (-«,M) — skute¢né v rozmezi [0,M); 1(i,)), g(i,))
— obrazy intenzity
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-vyuziti LIP - umoznuje kontrolovat kontrast a ostrost obrazu

pomoci parametru o a 3
f'(@,)) = a@a(i, ) OBEIS Q) — a@))]

.. kde a(i,)) je prumérna hodnota pixelu okolo pixelu (i,j), f(i,))
oznacuje pocet impulzu v pixelu puvodniho obrazu



Logaritmickeé zpracovani obrazu
.pouzitim nové aritmetiky dostavame

In(F'(i.j)) = a*In(acN) + B * [In (7)) - n(at@. )|

., kde
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.pouzité nastaveni:

— velikost okoli 7x7 se ukazalo jako nejvhodnejsi

- rozsah 65535 — uvadi DICOM header NM souboru
- aafpvrozsahu 1l — 3 (celkem 9 kombinaci)

LIP pouzit na 2. uroven detailt rozkladu vinkovou transformaci



Logaritmickeé zpracovani obrazu
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Logaritmickeé zpracovani obrazu

Zavislost Sumu v obraze na nastaveni patametriaa  LIP
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Logaritmickeé zpracovani obrazu

’7 Zavislost Sumu v obraze na nastaveni patametriaa  LIP
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Vinkova transformace (WT)

.odvozena od Fourierovy transformace (FT) - prekonava
nedostateCné prostorove (Casove) rozliSeni FT
- bazové funkce FT jsou sinusovky definované na celem
prostoru signalu — neposkytne prostorovou informaci,
iInformuje pouze o pfitomnych prostorovych frekvencich

- bazove funkce WT — wavelety (vinky) — maji kone€nou délku
v prostoru — dilatacemi a posunem vinek ziskavame jak
Informaci o pfitomnych prostorovych frekvencich (velikos-
tech objektu), tak o jejich poloze

. realizace pomoci banky filtru — obsahuje high-pass (HID) a low-
pass (LoD) dekompozicni a high-pass (HIR) a low-pass (LoR)
rekonstrukcni filtry

. prubéh WT — konvoluce signalu s filtry a zisk aproximaci
(filtrovany low-pass filtrem) a trojice detailu (V,H,D) — pouzita
Koren-Laine banka filtru



2D-UDWT — postup do urovne |=2
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2D-UDWT — postup do urovne |=2
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2D-UDWT — scintigrafie skeletu |1=3

cDhor cDiddia

AN A0 a )
A0 A0 200 200

400 400 400 400
GO0 GO0 00 GO0

1000 1000 1000 1000
100 g0 200 250 50 100 150 200 250 50 100 150 200 250 50 100 150 200 250

200 200 200 200
400 400 400 400

OO OO "OO BO0

oo 1000 1000 1000
g0 100 150 200 250 G0 100 150 200 250 50 100 150 200 250 &0 100 180 200 250

- - ] ]
200 200 200 200

400 400 400 400
GO0 &00 GO0 &a0

1000 1000 1000 1000

100 150 : =1 100 150 : z =10 100 150 200 : =1 100 150 200




Potlaceni vzniklého sumu

<vinkova transformace muze byt s uspéchem pouzita k potlaceni
sumu vzniklého pouzitim LR dekonvoluce a LIP

.existuje fada ruznych metod zalozenych na analyze koeficientu
vinkové transformace v jednotlivych trovnich detaild — VisuShrink,
NormalShrink, Bayes-Shrink, NeighShrink

.zde pouzita metoda NeighShrink — intenzitu kazdého pixelu meéni
v zavislosti na okolnich pixelech

- nejedna se o filtraci!!!

- predpoklad 1) — pixely s vysokou intenzitou by mély mit v
okoli také pixely s vysokou aktivitou — velikost pouzitého
okoli zvolena empiricky na 7x7 pixeld

- predpoklad 2) — znalost urovné sumu = problém — vetsSinou
nezname



NelghShrink

.Sstanoveni Urovné Sumu o

- robustni medianovy odhad pro uroven WT rozkladu |

o = median (| (M;(i,j)) 1)/0,6745

M,(i,j) = +/ (cDver,(i,j)? + cDhor, (i, j)? + cDdia, (i, j)?)
. zname-li o, muzeme vypodcitat modifikacni faktor pro dany

koeficient WT rozkladu

kde

A= G\/Z. In(m.n)

}\2

nasleduje modifikace koeficientu

.. n .
i+  j+

S2(i,j) = z Z d* (k,1)

k=i— l=j—0

B(.j) =BG, DproB(i,j) >0

d(i,j) = d@,j). B3, j)
B(i,j) = Oprop(i,j) <0



NelghShrink

vzhledem k vyraznému rozmazani vzniklych obrazu bylo nutné
metodu modifikovat = snizit jeji silu

— pouziti koeficientu k < 1

k. A2
B0, ) = (1 —70',1))

. pouzito na WT transverzalnich, sagitalnich a koronalnich rezu
fantomu
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NelghShrink

Zavislost poklesu Sumu na velikosti parametru k - NeighShrink
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NelghShrink

Zavislost poklesu Sumu na velikosti parametru k - NeighShrink
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Vysledky.

.pomoci kombinace LR dekonvoluce, logaritmického zpracovani
obrazu a NeighShrink se podafilo zvysit SNR jednotlivych objektu
ve zrekonstruovaném obraze fantomu

.S pouziti metody vice profituji mensi objekty s nizsim kontrastem
— vySSi narust SNR pfi LR dekonvoluci a LIP

.z NeighShrink vice tézi objekty s vySSim kontrastem — metoda
potom (diky menSimu Sumu) méné ovliviuje pocty impulzu v
pixelech uvnitf objektu a soustfedi se na Sum v pozadi

.upraveneé obrazy Ize exportovat v DICOM formatu s veskerou
identifikaci pripadného pacienta a nahrat zpet do vyhodnocovaci
stanice nebo PACS



Vysledky.

Celkovy nartst SNR po LR dekonvoluci, LIP a NeighShrink
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.hladina Sumu zustala zachovana priblizné stejna jako u
puvodniho obrazu — prumérny rozdil = 1 % (-0,8 — 3,49)
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Vysledky — 9.5:1
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Vysledky — 12.6:1
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