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ABSTRACT

The aim of this work is to create a program that will simulate noise components and
methods of their elimination for X-ray projection imaging with focus on structural noise.
Procedures of the program are realized with the choice of MATLAB as the environment
for implementation. The methods and elements are implemented into a custom application.

1. UVOD

Program vytvofeny v této praci modeluje potlacovani Sumu pii projekénim RTG (rentge-
novém) zobrazeni. Tento Sum je tvofen nevyznamnou a nadbytecnou informaci v obraze a
z obecného pohledu RTG signalu mize mit tii slozky: fyzikalni, strukturdlni a pohybovou.
Fyzikalni Sum je zptsoben napiiklad u RTG projekcniho zobrazeni kvantovym Sumem
apod. Pfevdzné ma tato slozka Sumu aditivni charakter. Jeho pravdépodobnostni rozloZeni
je s ohledem na lepSi nazornost metod v modelu zvoleno jako Gaussovské. Pohybovy Sum
vznik4 pohybem struktur ve scéné béhem exponovani snimkul. Lze jej rozdélit na periodic-
ky (vznika v disledku pohybu srdce nebo pohybu plic) a ndhodny (pohyb pacienta). Struk-
turalni Sum je tvofen vSemi strukturami ve snimku, které jsou mimo oblast zajmu. Pro po-
tlaceni jednotlivych sloZek Sumu je v modelu vyuZito kumulacnich a subtrakénich metod.

2. ROZBOR
2.1. MODEL

Jako nejobecnéjsi schéma modelu 1ze povazovat blokové schéma na Obrdzku 1. Vstup je
tvofen jednak snimkem zvolenym pro modelovani a jednak oblasti modulace, kterd mode-
luje struktury plnéné kontrastni latkou (zde obraz o téZe velikosti jako zvoleny snimek pro
modelovani, obsahuje jasovou hodnotu 0 v kazdém pixelu, pouze oblast vybrana jako ob-
last modulace je tvofena hodnotou 1). Tato data se sectou a tvofi vstupni parametr ,,genera-
toru G* modelové scény.

Generator vytvoii pozadovany pocet snimkli dynamické studie a modulaci definované ob-
lasti podle zvolené dilu¢ni kiivky. Vyvoj casové modulace definované oblasti ma tak pri-
béh shodny s pribéhem diluéni kfivky. V modelu I1ze vybrat ze dvou generatori, jeden
standardni, druhy navic zavadi do snimkl pohybovy Sum, ktery je mozno zvolit bud’ jako



periodicky nebo nahodny. Smér pohybu Ize definovat horizontalnég, vertikalné respektive
diagonalné.

Jednotlivé snimky se v nasledujicim bloku ,,.Sum* zatizi aditivnim fyzikalnim $umem
s nastavitelnou stfedni hodnotou a rozptylem. Dalsi bloky jiz slouzi ke zpracovani obraz.
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Blok ,,Kum* modeluje potladeni fyzikdlniho Sumu pomoci kumula¢nich metod. Je mozno
zvolit jednu ze tfi moznosti: kumulaéni metodu s rovnomérnymi vahami a pevnym oknem,
kumulaéni metodu s rovnomérnymi vahami a klouzavym oknem respektive exponencialni
kumulaci.

Obrazek 1: Obecné blokové schema modelu

Blok ,,Sub* provadi zvolenou subtrakéni metodu pro potlaceni strukturdlniho Sumu (angio-
grafické zobrazeni, u kterého pozadujeme pouze zobrazeni cévniho stromu, ve kterém je
v urcité koncentraci obsaZena kontrastni latka, zndmo jako DSA — Digital Subtraction An-
giography). Vhodnym pouzitim nékterych subtrakénich metod lze dosahnout i potlaceni
periodického pohybového Sumu. Na Obrazku 2 je vidét zakladni princip subtrak¢énich me-
tod: a) scéna pted aplikaci kontrastni latky (,,maska‘), ) stejnd scéna s maximalni koncen-
traci kontrastni latky (postkontrastni obraz), ¢) vysledny obraz vznikly subtrakci obou ob-
razi piedeslych a upraveny algoritmem na zvyseni kontrastu.

a) b) C
Obrazek 2: Zakladni princip subtrakcnich metod [3]

2.2. SUBTRAKCNi METODY

Model podporuje casovou obrazovou subtrakci TID (Temporal Image Subtraction), ¢aso-
vou integraci TI (Temporal Integration), pfizpisobenou filtraci MF (Matched Filtration) a
rekurzivni filtraci RF (Recursive Filtration).

Metoda TID je nejjednodussi subtrakéni technikou, ktera vyuziva pouze dvou snimki. Je-
den tvofi scéna pied zménou (,,maska*), druhy scéna po zméné (postkontrastni snimek).
Pokud jsou snimky nezasuméné fyzikalnim a pohybovym Sumem a jako postkontrastni



snimek je vybran ten, kde je koncentrace kontrastni latky maximalni, pak je tato metoda
diky jednoduchosti, rychlosti a i¢innosti idealni. Vysledny obraz reprezentuje pouze zme-
ny ve snimané scén€. V praxi jsou snimky vzdy alespont minimalné zatizené fyzikalnim a
pohybovym Sumem. Metoda se proto vyuziva ziidka, naptiklad pfi zobrazeni rychle se po-
hybujicich struktur, jako jsou stény levé komory srdce.

Princip metody TI je shodny s TID, rozdil je pouze v tom, Ze k subtrakci pfistupuji kumu-
lované hodnoty né¢kolika snimkli masky a postkontrastu. Vyhody oproti TID se projevi pfi
zatizeni snimku fyzikalnim Sumem. TI je schopna potlacovat nekorelovany fyzikalni typ
Sumu. Kumulacni vahy jsou zvoleny -1 pro vSechny snimky masky a +1 pro vSechny post-
kontrastni snimky. Pocet snimkii masky a pocet postkontrastnich snimki musi byt stejny,
aby byla splnéna podminka potlaceni strukturalniho Sumu tj. stejnosmérné slozky ¢asového
vyvoje scény. Suma vahovych koeficientil jednotlivych snimkii musi byt rovna nule.

Metoda MF patii mezi vys$si metody Casové filtrace obrazového toku. Lze ji také zaradit do
kumula¢nich metod s pevnym oknem a nerovnomérnymi vahami. Vahové koeficienty jsou
pocitany zpétné z pribéhu diluéni kiivky. Po jejim nacteni se vypocita stfedni hodnota di-
lu¢ni funkce a odecte se od jednotlivych prvki. Tim se ziskaji vdhové koeficienty pro filtr,
kterymi se vynasobi exponované snimky (suma vahovych koeficientl je rovna nule). Vy-
sledny obraz je nasledné tvofen vSemi exponovanymi snimky. Pfi zatizeni fyzikdlnim Su-
mem je pomér signalu k Sumu u vysledného snimku nejlepsi ze vSech subtrakénich metod,
protoze v podstaté¢ dochazi ke kumulaci vSech exponovanych snimkd. Nevyhodou je, ze
ziskdme pouze jeden staticky snimek.

Metoda RF odstranuje tuto zékladni nevyhodu MF filtrace. Je mozné sledovat Casovy vy-
voj scény kontinudlné. Lze ji také zatadit do kumulaénich metod, a to s klouzavym oknem
a nerovnoméernymi vahami. K tvorbé vysledného obrazu slouzi takovy pocet snimkd, ktery
je definovan délkou impulzni charakteristiky TSF (Time Spread Function). Impulzni cha-
rakteristika je zde exponenciala, a tak dochdzi k jist¢ému ,,zapominani* starSich hodnot.
Aby bylo dosazeno potlaceni strukturdlniho Sumu, je filtr implementovan ze dvou filtra.
Jeden ma kladné koeficienty a druhy koeficienty zdporné. Soucet vSech téchto koeficientl
musi byt nulovy.

Vsechny vyse zminéné procedury jsou implementovany do uzivatelského rozhrani z divo-
du uzivatelské pfivétivosti (,,user friendly*).

3. ZAVER
Tento model - laboratorni iloha - realizuje metody potlacovani fyzikalniho, pohybového
respektive strukturalniho Sumu pfi projek¢nim RTG zobrazeni. Diky nazornosti zobrazeni

dil¢ich vysledkt jednotlivych procedur je model vhodny pro podporu vyuky daného téma-
tu.
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