Vlastnosti sumu CT obrazu
U modernich rekonstruk&nich algoritmu




Motivace

std = 15,00 HU std = 15,00 HU




Noise power spectrum

» Metftrika pro zhodnoceni Sumu v obraze
» Popisuje, jaké je zastoupeni Sumu pro ruzné prostorové frekvence
» Diky tomu je mozné zhodnotit nejen velikost Sumu, ale i jeho texturu

» Nizkofrekvencni, vysokofrekvencni Sum
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Noise power spectrum

vV vvy vy

2

NPS(fo fyr f) = N N N MZITsp(I (x,y,2))|

I;(x,y,z) ... ROl sumu
DFOV

Matrix size

A; ... velikost pixelu v ose | ( nebo tloustka rezu)

N; ... pocCet pixelU v ose |
M ... pocet prUmérovanych ROIs

ICRU Report 87 — Radiation Dose and Image-quality assessment in computed
tomography (2012)







Noise power spectrum
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Noise power spectrum

» Metoda méreni

» Dveé série namérenych dat, které jsou od sebe odecteny
» Odectené snimky vydéleny V2 (odedtenim se Sum zvysil)

» 7 téchto snimkU vybirdm ROI, ze kterych stanovim NPS,
ziskdvdm I;(x,y, z) Cleny ve vypoctu

» Tyto ROl mohou byt vybrdny bud ze stredu fantomu
a pomeérné velké (mensi pocet, dobré navzorkovani
v FFT), nebo mensi, napriklad po obvodu, fantomu
(ziskdm informaci o lokd&inim charakteru Sumu,
vice ROI pro prumérovani)




Rekonstrukcni algoritmus ASIR-V

» Dle slov vyrobce kompromis mezi ASIR a Veo
» Nastavenisily 0 % az 100 % po 10% krocich (vazeny prOmeér s FBP obrazem)

» Moznost zvolit rizné rekonstrukeni filtry (Soft, Standard, Lung, Bone, atd.)



Rekonstrukcni algoritmus DLIR

Vyuziti Al v rekonstrukci obrazu
Lze nastavit tfi Urovné — Low, Medium, High

Rekonstrukeni filtr pouze Standard

vV v v Vv

Moznost post-processingu obrazovymi filtry — Soft, Edge, Lung



Noise power spectrum — FBP
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Noise power spectrum — FBP
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Noise power spectrum — DLR-L
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Noise power spectrum — DLR-L
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Noise power spectrum — DLR-M
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Noise power spectrum — DLR-H
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Noise power spectrum — DLR-H
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Noise power spectrum — ASIR-V 20%
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Noise power spectrum — ASIR-V 20%




Noise power spectrum — ASIR-V 50%
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Noise power spectrum — ASIR-V 50%




Noise power spectrum — ASIR-V 80%

nNPS[HU?mm]
"
[=]
o

-1.00 S0 —0.50




Noise power spectrum — ASIR-V 80%
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Variabilita sumu

FBP, ASIR-V a DLIR rekonstrukce pro jatra a plice antropomorfnino fantomu
Deset opakovanych méreni stejné oblasti

Pixel-wise smérodatnd odchylka téchto desiti sérii

vV v v Vv

Hodnoceni toho, kterd mista v obraze zviddne algoritmus rekonstruovat s
néjakou presnosti
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Variabilita sumu — ASIR-V 20%

stdgy, = 16,93 HU stdg,, = 12,61 HU




Variabilita sumu — ASIR-V 50%

stdgy, = 14,23 HU stdgyy = 10,54 HU




Variabilita sumu — ASIR-V 80%

stdgyg = 11,59 HU




Variabilita Ssumu — DLR-L

= 13,99 HU = 10,95 HU




Variabllita Sumu — DLR-M

stdgyg = 11,88 HU




Variabilita sumu — DLR-H







Variablilita Ssumu — ASIR-V

stdgy, = 30,80 HU







Variabilita Ssumu — DLR-L

dapg = 31,29 HU stdgy,g = 23,79 HU




Variabllita Sumu — DLR-M

dapg = 26,91 HU stdg,, = 20,41 HU




Variabilita sumu — DLR-H

dapg = 23,03 HU = 17,47 HU




Simulace sumu

» Namérené NPS mohu vyuzit k ziskdni simulovanych obrazd Sumu
(pro rdzné rekonstrukeéni algoritmy a hodnoty ddvky/Sumu)

» Je mozné si vytvorit fantom simulujici néjaky objekt a hodnotit viditelnost
(nebo jinou metriku) pro rdzné hodnoty ddvky/sSumu



Simulace sumu — CIDI = 2,53 mGy

FBP, std = 29,16 HU ASIR 80%, std = 15,18 HU DLR High, std = 12,69 HU




Simulace sumu — CIDI = 6,32 mGy

FBP, std = 18,04 HU ASIR 80%, std = 9,41 HU DLR High, std = 9,14 HU




Simulace sumu — konstantni std

FBP, std = 7,50 HU ASIR 80%, std = 7,50 HU DLR High, std = 7,50 HU




Simulace sumu — CIDI = 2,53 mGy

FBP, std = 29,16 HU ASIR 80%, std = 15,18 HU DLR High, std = 12,69 HU




Simulace sumu — CIDI = 6,32 mGy

FBP, std = 18,04 HU ASIR 80%, std = 9,41 HU DLR High, std = 9,14 HU




Simulace sumu — konstantni std

FBP, std = 7,50 HU ASIR 80%, std = 7,50 HU DLR High, std = 7,50 HU




Alilasing sumu

» Sum obrazl, které jsou rekonstruovdny ostrymi filtry s velkym DFOV,
se vyznacuje aliasingem

» Ten se projevuje jednak zvysenim smérodatné odchylky, ale také zménou
textury sumu

» K aliasingu Sumu dochdzi, kdyz NPS nabyva nenulovych hodnot

za Nyquistovou frekvenci

1
fNyquist - m

» Analyza NPS tak umoznuje urceni maximalniho DFOV pro dany
rekonstrukcni kernel
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Aliasing sumu — DFOV 100 mm




Aliasing sumu — DFOV 200 mm




Aliasing sumu — DFOV 200 mm
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Aliasing sumu — DFOV 300 mm
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Aliasing sumu — DFOV 400 mm




/avérem

» Sum je v obraze ovlivhén nékolika parametry — nejvétsi vliiv maé
rekonstrukcni jadro (a dalsi parametry) a samozirejmé ddavka

» Analyzou NPS ziskdm dalsi informace o Sumu v obraze (na jaké frekvenci je
sum nejvyssi, jestli je orientovdan v néjakém sméru



Dekuji za pozornost



