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JATE Kibernetikai Laboratdérium

SZOTE Kozponti Izotdpdiagnosztikai Laboratérium

Transzmisszids szamitégépes tomogrdfia

szimuldcidjdval szerzett tapasztalatok, II

Kuba Attila, Csernay L&dszlé

Alig t5bb mint 6 éve, hogy az elsd szdmitégépes tq-
mogrifot, az EMI Scannert bemutattdk &s az azéta el6éﬂii—
tott tobb szdz ilyen illetve hasonld késziilék bizonyitja,
hogy - a magas koltségek ellenére is - hatékony diagnosz-
tikus eszkoz sziiletett sz orvostudomidny szdmdra, Mésfe-_é
181 pedig a gzémitdégépes tomografok milkcdésének elméleti
alapjait biztosité rekonstrukciés médszereket sikerrel

alkalmazzdk mds tudomdnydgakban is /pl.: rédié-csillagd-

szat, elektron-mikroszkdépia/.

Képfeldolgozdsi kutatdécsoportunk t6bb éve foglalkozik !

a rekonstrukcids pljérésok'bizonyos kérdéseivel, Munkdnk
korébbi eredményérsl, egy idealizdlt transzmisszids s8zd-
mitégépes tomogrif program-rendszerrel tdrténd szimuld-
1l4sérdl, tavaly szdmoltunk be ezen a kollokviumon [lj.i'
Akkor els@sorban a szimuldtor felépitését és miikodtetését

ismertettiik, most az azzal végzett vizsgdlataink eredmé-

nyeit szeretnénk bemutatni,

|
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Réviden néhdny 828t e rendszer felépitésérsl /1. &b-

I, fézis. Vetiiletképzés

A szimuléfor kétféle médon tudja a rekonstrudlandd
képnek a vetiileteit elkésziteni, Ezek koziil az elsd, az
elemi geometriai fdrmékbél torténd vetiiletképzés mir ta-
valy is megvolt. A mdsodiket, a mdtrixokbdl vals vetiilet-
képzést az tette indokoltta, hogy &z irodalomban kdzolt
szimuldcids rendszerek egy része is ezt a 1ehét6séget vé-
lasztja [2-4] /jél lehet ez a megoldds id&ben és memdri-
dban ig drdgdob a mdsikndl/. Ezen utébbi dgnak a bedpi-
tésével elsfdleges célunk az volt, hogy segitségével md-
sok eredményeit reprodukdlhassuk és azokat késSbb sajét

eredményeinkkel ©sszevethessiik,

IXI., fazis, Rekonstrukcid

A rekonstrukcids fézis lényegében nem vdltozott, a
konvoliciés algoritmust haszndljuk, El8szor a vetiilete-
ken kell egy konvolucidt elvégezni, majd az igy kapott
Uj vetiileteket kell visszavetiteni az R sugard, kor ala-

kd rekonstrukcidés tartomdnyba,

III. f4zis. A képek megjelenitése
Az eddig haszndlt funkcidkat kiegészitettiik egy un,
"raszteres" kijelzéssel, amely a TPAi-hoz kapcsolt osz-

cilloszképon max, 128x128-as képeknek 256 szﬁrkeségi
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gzinttel torténd kijelzését teszi lehetdvé, Kiilon prob-
1émdt jelentett az, hogy ilyen nagy méreti és felbontd-
8d képekhez nincs megfelelden nagy kozponti memdria,

ezért a képeket részenként, gyors disékezésekkelimegsza-

kitva tudjuk csak megjeleniteni,

Az ismertetett 3 fdzist kibdvitettiik néhany egyéb
programmal, émelyek a képek nyomtatdsdt, simitdésdt, a
rekonstrudlandd képek 0sszedllitdsdt és a mdr elkésziilt
képek osszehasonlitdsdt végzik el, Az Usszehasonlitdsok-
hoz a kovetkezd négy értéket szamoljuk ki

1£.. - T
1t = max - £, .
Y ij ij

2 6
=\/ Z (255 - £0%, 9=
n .

S f.

T,
Q= i) ig

V(Ze, 22 )

Attekintve néhdny publikdlt szimuldcids vizsgdlatot
[2-?], bsszefoglaiva megdllapithatd, hogy ezen vizsgdla-
tok célja a kiilonféle algoritmusok ©sszehasonlitdsa &s
aioknak a zaj-hatdsokkal szemben mutatott viselkedésének
a meghatdrozdsa volt, Ehhez viszonylag kis szdmi vetiile-

tet (N=4 ~ 128) készitettek el és sokszor kis méretii ké-




- 248 ~

pet rekonstrudltak /64x64, 80x80/,

HHa néhdny, a rekonstrukcidval kapcsolatos elméleti
vizsgdlatot néziink [7-10], akkor az lithaté, hogy tobb-
nyire a minimalis vetiiletszdmot igyekeztek meghatérozni,
bizonyos paraméterek fliggvényében, Ezekt8l jellegében el-
térd Wagner eredménye [8], aki a vetiiletszém és az &tla-
gos négyzetes eltérés kozott /6/ dllapitott meg forditott
aréanyossagot, A mi szimuldcids rendszeriinkben is hason-~'
16 irdnyban végeztiink vizsgdlatokat, de viszonylag nagy
vetiileti értékekre, és vizsgdltuk a mésik két vetiileti
paraméter /M: az egyes vetiileteket alkotd mérések 8zdma,
8: az &tvildgité sugdr-nyaldb vastagsdga/ hatdsdt is, ‘

A Shepp és Stein dltal javasolt [7], koponya metsze-
tet utdnzdé, 11 ellipszisb8l 4116 fantomot haszndltuk /2,
dbra/. A vetiiletek szémat 9-t381 300-ig vdltoztattuk, az
M~et pedig 24-t81 342-ig, Kozben a sidvszélességet /a/
mindig egyenlének vélasztottuk-a vetiiletek elfdllitdsandl
haszndlt 1épéskdz nagysdgaval. Az eredményf 80x80-as mdt-
rixok formdjdban keptuk meg. Ebbdl & fantombdl osszesen
80 db rekonstruédlt képet készitettiink. Koziiliik 3 ldthatd

a 3.~5. &brdkon,

Az 3dbrdk lédtvany alapjan vald osszehasonlitdsa utdn
a paraméterekbdl készitett grafikonokat vizsgéituk meg -

/6. abra/. Ezek szerint a vetiiletszdm novelésével rohamo-
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2, ébra
A vizsgédlatokhoz haszndlt fantom képe a TV képernydn

3. &abra
A 2. &brdan 14thaté fantom alapjén rekonstrudlt kép.
N=9, M=342
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4, abra
N=60, =342

5. ébra

N=150, M=342
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san javul a kép kb, 60-ig, utéﬁa kb, 150-ig még tapasz-
talhaté javulds, ett8l kezdve azonban a kép alig vdlto-
zik. A mérési pontok szdmdnak a novelése ugyancsak pon-
tosabbd teszi a rekonstrukcidt, de az M=160-ré1l 342-re
valé dttérés hatdsa mérsékeltebb a kordbbiakndl, Ugyan-
ilyen jellegii gorbéket kapunk‘t-re és 6 -ra is, Hasonlé
kovetkeztetések vonhatdk le a Q paraméter képébdl is

/6b., &dbra/,

Ugyancsak a S és a Q paraméterek vdltozdsat fi-
gyelhet jiikk meg a masik két grafikonon az M névekedésének
a fiiggvényében /7..8bra/, Nagy vetiiletszdm esetén az M

nsvekedésével jird javulds nyilvénvald.

Ha rogzitjiik az N-et és az ll-et /N=180, M=240/, és
az 8 vdltoztatdsdnak fiiggvényében vizsgdljuk O -t, ak-
kor a kovetkezd gorbét kapjuk./8; abra/, amely egyértel-
milen azt mutatja, hogy @& kép Jelentlsen javithatd, ha
a képzelétbeli Rontgen-sugdr nyaldb vastagsdgdt egy bizo- ’
nyos értékig /jelen esetben s=1-ig/ csokkentjiik, Itt 1dt-
szdlag ellentmonddsos eredményre jutottunk, hiszen a szii-
kebb nyaldb azt jelenti, hogy a képnek kevesebb hdnyads-
rél gylijtiink informdcidt és mégis jobb rekonstrukcidét ka-
punk, fnnek az elsd pillanatban taldn meglepl jelenségnek
a magyaréiata valdsziniileg abban rejlik, hogy a vékonyabb

nyaldb ugyanakkor pontosabb vetiileti értéket ad a mérési
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N=180
M=240 -

0,144

0,11 3 5 10

8. dbra
A Bdvszélesség /s/ viéltoztatdsdnak a hatdsa a relativ
dtlagos négyzetes eltérésre
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helyeken a sikmetszet vetiiletei szdmdra és igy a rekonstruk-

cidét pontosabb értékekbdl lehet megkezdeni.

Végiil megemlit jiik, hogy megkiséreltiik a rekonstrukci-
6t jobba tenni dupla pontossdgl aritmetika haszndlatdval
is, E18bb az Osszes adat és szamitds pontositdésdval prébdl-
koztunk, azonban ez a gépiddt majdnem egy nagysdgrenddel
megnovelte é3 a javuléds alig észrevehets volt, Majd ezt
ugy mdédositottuk, hogy csak ott ncveltiik a pontossdgot,
ahol az nem jdrt egyiitt a gépidd tulzott elnyujtasaval,
Az eredmények azt mutattdk, hogy ez egydltaldn nem javit

az elkésgziilt képen,

Az elmondottakat ©sszefoglalva megdllapithatjuk: Az
dltalunk elfirt idedlis koriilmények kozott a rekonstruk-
cidhoz felhaszndlt vetilletek szdma és a kiilonféle hason-
16sdgi paraméterek értékei a forditott ardnyossdgra emlé-
keztetd képet mutatnak, Hasonld osszefiiggések adddtak a
vetiileteket alkotd mérési pontok szédmdra is. Ennek megfe-
leleden tehdt, nem érdemes N-et és lM-et tulzottan magasra
emelni, hiszen bizonyos ponton tdl /esetiinkben N~ 150,
I~ 200/ a rekonstrudlt kép csak alig észrevehetSen Jjavul,
Végiil pedig azt igazoltuk, hogy a rekonstrv 1ndd sikmet-
szetet atvildgitdé sugdr-nyalab szitkkitésével jobb mindsé-

gii képet kaphatunk,
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