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Troche historii

Pierwsze przeswietlenie RTG - 1896
Pneumoencefalografia -1919
USG (pierwsze doSwiadczenia diagnostyczne) - 1945
Obrazowanie rezonansu magnetycznego -1971

Tomografia komputerowa -1972




Obrazowanie

Obrazowanie

Obrazowanie medyczne (medical imaging) - przedstawianie
w formie obrazow zachodzacych w ciele ludzkim zmian
fizjologicznych i patologicznych.

Pozwala "zajrzec” do wnetrza ludzkiego organizmu bez
koniecznosci przeprowadzania operacji chirurgicznej znacznie
zwiekszyta zakres i skutecznos¢ diagnostyki medyczne;j.



Obrazowanie

Glowne zastosowania

*Wizualizacja
(czy widoczne sg symptomy
choroby?)

*Analiza ilosciowa
(wszelkiego rodzaju pomiary
np. wielkoSci organow czy
zmian chorobowych)

*Lokalizacja

(gdzie znajduje sie dana
zmiana, jaka wybrac¢ droge
dostepu - stad np. rozwaj
badan 3D)

Obrazowanie

Jakosci obrazow medycznych

*Bezposredni zwigzek z metoda obrazowania

Zalezna od wtasnosci konkretnych urzadzen diagnostycznych
*Rozna przy zmiennych wartosciach parametréw systemu (tymi
dobieranymi przez operatora urzadzenia)

Na jakosc sklada sie przynajmniej pie¢ parametrow:
*kontrast,

*rozdzielczosc,

*stosunek sygnatu uzytecznego do szumow,

*poziom artefaktow

eznieksztatcenia przestrzenne



Obrazowanie

Parametry jakosci

/
Kontrast
*okresla stosunek luminancji maksymalnej do luminancji minimalne;j
-defiﬁiuje roznice w zaczernieniu naswietlonej i wywotanej btony
rentgenowskiej spowodowane przez ostabienie promieniowania
prze{'chodzqcego przez rézne struktury ciata, np. powietrzne ptuca i
czeSci miekkie

Obrazowanie
Parametry jakosci

Ostrosc obrazu

zdolnos¢ do wyraznego zarysowania granic
badanych struktur anatomicznych. Jest to wazna
cecha obrazu, gdyz kazda postac nieostrosci
powoduje obnizenie poziomu technicznego
zdjecia i utrudnia rozpoznanie szczegbotow




Obrazowanie

rlrl

Rozdzielczo$¢ obrazu
wigze sie nierozerwalnie
z ostro$cia zarysow
uwidocznionych struktur,
moze by¢ okreslona jako
najmniejsza odlegtos¢ w
mm miedzy dwoma
punktami obrazu, ktére
mozna wyraznie
uwidocznic

Parametry jakosci
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Obrazowanie

Parametry jakosci

Znieksztalcenia przestrzenne
eZwigzane z tym, ze podczas
badania czynnik badawczy(np.
promieniowanie) przechodzi przez
rozne elementy rozmieszczone w
przestrzeni, ktére moga wptynac na
znieksztatcenia obrazu




Obrazowanie
Etapy

AKkwizycja obrazu - uzyskiwanie informacji w wyniku dziatania
procesow fizycznych np. promieniowania

Przechowywanie obrazu - na kliszy lub w pamieci komputera
Transmisja obrazu - np. z oddziatu radiologii do klinik
Przetwarzanie (przeksztaltcanie) obrazu - komputerowe operacje
majace przygotowac obraz do analizy np. usuniecie artefaktow,
kompensacja znieksztatcen

Analiza obrazu - np. automatyczne odnajdywanie komorek

nowotworowych na obrazie, okreslanie rozmiarow i potozenia danych
obiektow

Obrazowanie

Przetwarzanie i analiza obrazu

Przetwarzanie catosciowe np. wyostrzenie réznic poprzez odpowiednie
zmiany jasnosci — celem jest poprawa jakosci

Segmentacja - wydzielanie interesujacych obszaréw (ROI - region of
interest)

Wykrywanie cech - uzyskiwanie informacji o wtasciwosciach badanego
obszaru zainteresownia

Klasyfikacja - automatyczne rozpoznawanie, czemu odpowiada dany
obszar. Okreslenie rodzaju tkanki i zmian w organizmie



Obrazowanie

Formaty i zapis danych

Format

»Zasady panujgce przy zapisie okreslonego rodzaju informacji w pliku
konkretnego typu

*Sposob zakodowania danych zalezy od zastosowanego algorytmu zapisu
i kompres;ji.

*Format pliku moze by¢ powszechnie znany(otwarty), jak tez utajniony
przez producenta aplikacji tworzacej dany rodzaj plikdw

BMP GIF JPEG PNG TIFF JPEG2000

Obrazowanie

Formaty i zapis danych

Sposoby zapisu obrazow dzielimy na:
Zapis przy pomocy wektorow (grafika wektorowa)
Przyktady: Al CDR EPS SVG SWF WMF
eZapis na pionowo-poziomej siatce z osobna opisanych pikseli (grafika
rastrowa)

Grafike rastrowg dzielimy dalej na formaty:
*Wykorzystujace kKompresje stratnag

Przyktady: JPEG JPEG LS JPEG 2000 JPEG XR DjVu TIFF
*Wykorzystujace kompresje bezstratna

Przyktady: BMP PCX PNG TGA TIFF WMF
*Niestosujace zadnej kompresji

Przyktady:



Rentgenografia (RTG)
/

Przes$wietlanie ciata promieniowaniem X
na klisze lub detektor

Gtéwnie diagnostyka uktadu kostnego
Phuca (upowietrzenie)

Tkanki miekkie - po podaniu kontrastu )
99% pochtaniania przez organizm
Ma{a doktadnos¢, niski kontrast

ﬁi\!’




RTG - mammografia

Tomografia

* Tomografia (gr. tomé - przekrdj) - zbiorcza nazwa metod
diagnostycznych polegajacych na uzyskaniu obrazu
przekroju przez ciato lub jego czesc¢.

Techniki tomograficzne:
— Ultrasonografia (USG)
— Tomografia komputerowa (CT)
— Tomografia rezonansu magnetycznego (MRT)
— Pozytonowa tomografia emisyjna (PET)
— Tomografia emisyjna pojedynczego fotonu (SPECT)
— Optyczna tomografia koherencyjna (OCT)



Ultrasonografia (USG)

Ultrasonografia wykorzystuje zjawiska falowe dZwieku na
granicach réznych osrodkow

Ultradzwieki (2MHz - 5MHz), przetworniki piezoelektryczne

Czestotliwosci nizsze - struktury potozone gteboko, niska
rozdzielczos$¢ obrazu, wyzsze - ptycej, ale lepsza jakosc.
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USG dopplerowskie

Diagnostyka uktadu krazenia - ocena przeptywu krwi

Wykorzystuje zmiany dtugosci fal ultradzwiekowych
odbitych od poruszajacych sie krwinek (efekt Dopplera)

Wykrywanie nieszczelnosci zastawek, cofania sie krwi,
zatorow, przeptyw krwi pepowinowej
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Tomografia komputerowa (CT)

/
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. Larﬁpa rentgenowska -> pacjent -> detektory

» Ruch obrotowy lampy wokoét badanego (1 przekrdj)
. Pr?es'u'niqcie wzdtuzne (wiele przekrojow, obraz 3D)
* Promienie X

» Szybkie badanie, nieinwazyjne

* Obraz doktadny

» Rekonstrukcja obrazu (rzutowanie

wsteczne)
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Tomografia helikalna
Skrééenie czasu badania

Eliminacja btedow potozenia obiektow miedzy warstwami
przeswietlen




Obrazowanie rezonansu
magnetycznego (MRI)

* Wykorzystuje jadrowy rezonans magnetyczny jader
wodoru zawartych w wodzie (tkanki zywe)
* Oddziatywanie bardzo silnym polem magnetycznym

* Gloéwnie badanie mézgu

* Nieszkodliwe, nieinwazyjne
* Obraz bardzo doktadny
e Uwidacznia struktury/narzady

niewidoczne na przeswietleniu
RTG lub w CT

MRI

MRI Scanner Cutaway
" Radio
requenc
ol Y |
Patient

Gradient
Coils

Magnet



fMRI

* Funkcjonalny rezonans magnetyczny - wyspecjalizowana
odmiana MRI

* Badanie aktywnosci narzadéw, gtéwnie mozgu

Scyntygrafia

* Otrzymujemy obraz narzadow, a przede wszystkim ich czynnosci,
przy pomocy niewielkich dawek izotopéw promieniotworczych
(radioznacznikow).

» Podstawg techniki jest zachowanie sie niektorych farmaceutykéw w
organizmie. Petnig one role srodka transportowego dla uzytego

izotopu. Znakowany farmaceutyk gromadzi sie Post

w narzadzie, ktory ma zostac¢ zbadany. .
« Radioizotop emituje promieniowanie . ' ' -

jonizujace (najczesciej gamma), ktore Y

przenika na zewnatrz ciata, gdzie zostaje
rejestrowane przez gammakamere. i :

— i~

« Techniki: PET, SPECT, 5



Pozytonowa tomografia emisyjna (PET)

* Pacjent otrzymuje izotopy promieniotworcze (np.
deoxyglukoza) o krotkim czasie potowicznego rozpadu

» Rejestracja promieniowania podczas anihilacji pozytonow
powstatych na skutek rozpadu (+)

* Niskie, krotkotrwate
promieniowanie

* Wskazuje aktywnos¢ tkanek
(stany zapalne, nowotwory, mézg)

* Konieczna obecnos¢ cyklotronu

CT scan shows the anatomy.  PET scan shows Increased
cellular activity indicating cancer.

| Combined, PET/CT pinpoints cancer anatomically.




Tomografia emisyjna
pojedynczych fotonow (SPECT)

* Pacjent otrzymuje izotop promieniotworczy z nosnikiem
gromadzgcym sie w obszarach podwyzszonej aktywnosci
maozgu

» Rejestracja promieniowania
gamma-kamerag

* Niskie, krotkotrwate
promieniowanie

* Obrazuje niedokrwienie lub
podwyzszony metabolizm

(przeptyw krwi)

Tomografia emisyjna
pojedynczych fotonow (SPECT)




Optyczna tomografia koherencyjna
(OCT)

Nowa metoda (1991), przypomina USG - z tym, ze
pacjenta sonduje sie wigzka swiatla (interferometr)

Swiatto rozproszone wstecz mowi o potozeniu miejsc
znajdujacych sie na drodze wigzki $wiatta tam, gdzie
zmienia sie wspoétczynnik zatamania

Badania oka
Dermatologia,
Stomatolgia

Nieinwazyjna

(OCT)




Angiografia

Zobrazowalyﬁ naczyn krwionosnych
...L,Peqta] > sie -dﬁtrast radlologlczny i Wykonu]e przesw1etlen1e

e

* Obec "e wyplerana przez USG
6 ' plerowskle oraz taczona

z CT (kontrast radiologiczny)
lub MRI (kontrast magnetyczny)
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PneUmoencefangrafia (historycznie)

Przesw1efglem RTG komor mozgowia

_L._;Gazfd’oﬁwf e"oﬁtrastu]e wnetrze czaszKki:

row adzéneo przez naktucie do kanatu rdzenia kregowego

'e' lub pow1etrze zastepujac czes¢ ptynu mozgowo-

rdzeniowego

Sthowana w potowie XX wieku,
zarzucona w latach 80.

Wc%eéniej - wentrykulografia:
powietrze wprowadzano do komor

przez otwory w czaszce




