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&W Sum v CT obraze

e co to je?
e proc je dilezity
e jak ho mérit?
e Sum a skenovaci parametry
- osoveé skenovaci parametry
- spiralové skenovaci parametry

- multi-slice skenovani



Sum v CT obraze




Sum v CT obraze

Sum v obraze je tfeba chapat jako kolisani CT &isel v
homogennim prostredi (napr. voda)

Kolisani Sumu je zvysovano nahodnymi procesy pri
interakcich rtg zareni s latkou a detekci rtg zareni

stejnorodé prostredi obrazové body s rtiznymi CT cisly



Sum v CT obraze

,hladsi obraz" je ten, u kterého CT hodnoty jednotlivych
pixelli minimalné kolisaji od stfredni hodnoty




Aspekty obrazového sumu

Nizky kontrast
nekolik HU




*M Aspekty obrazového sumu

maly Ssum velky Sum

= b

vysoky kontrast

B

Obrazové body (pixely) podél radku




Meéreni obrazovéeho sumu

 homogenni objekt (napr.
valcovy fantom pinény
vodou)

e oblast zajmu (ROI) fELE i
Stredni hodnota CT, * Eaie region of
standardni odchylka (SD) =N

 Standardni odchylka je
méreni rozsireni CT od number of
stredni hodnoty = Ssum pixels

=2 sSD mean +2 SD
CT number




Meéreni obrazovéeho sumu

*Vice uzitych fotonil

*Vice pixelil kolisajicich kolem
stredni hodnoty

eMensi rozsireni kolem stredni
hodnoty

ROl - region
of interest

number of 1
pixels

Jno of photons

mote photons
2 SD +2 SD
CT number



Meéreni obrazovéeho sumu

Nékdy je uvaden jako % st.odch. (SD)

SD je dana jako celkoveé procento
signalu pozadi prislusného meédia
vztazené ke vzduchu

SDx100

SD(%)=

CT (médium)-CT(vzd uch) ROl - region of interest

Priklad: CT(vzduch)=-1000, CT(voda) = 0
SD(%) = SD(%)/10, pro SD = 3HU SD(%)=0,3 %



Meéreni obrazovéeho sumu




Méreni obrazového sumu-skenovani
po jednotlivych rezech




Méreni obrazového sumu-skenovani
nasobnych rezt (axialni)

=
Shoda (konzistence) Fez(l :;:

Prehled o vsech rezech



Méreni obrazového sumu-skenovani
nasobnych rezt (axialni)

Je nutn€, aby sum ve
vsech rezech byl
podobny

Stejnomérné rozdéleni
detektorii, nebo jejich
skupin

Osa z (podelna osa pacienta)



Méreni obrazového sumu-skenovani
nasobnych rezi (spiralni)

Vsechny detektory prispivaji k obrazu

Podminka: vSechny soucasti spiralniho
skenovani musi byt v ramci pouzitého
fantomu




skenovani

iw Sum a jeho zavislost na parametrech

Rozsah CT cisel zavisi na poctu foton(
Pocet fotonii je primoumeérny: - proudu rentgenky
- dobé skenovani

I\

- SiFce rezu

vysledek: hladsi obraz (méné sumu)




skenovani

| Sum a jeho zavislost na parametrech

1
\/ I(mA) x t(s) x S(mm)

SUM(SD) =

Dvojnasobek proudu nebo skenovaci doby vede k
redukci sSumu 1/1,4 = 0,7

200 mA

or10 mm



iw Obrazovy sum a proud rtg trubice

Lower mAs




,  Obrazovy sum a tloust'’ka rezu

Sirsi rez UZsi rez — vetsi sum

lepsi prostoroveé rozliseni v z ose



Obrazovy sum a napéti rentgenky

Pocet fotonll se zvysuje s napétim na rentgence

Utlum se snhiZuje — vice foton@i dopadne na detektor

Intensity
e ———
Increase kV
More photons to detectors
Lower noise

120 140 kVp



Vztah sumu a napeti rentgenky (kV)

Noise Versus kKW
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Sum je neprimoimeérny velikosti urychlovaciho napéti (kV)



Sum a volba rekonstrukéniho filtru

Vyssi prostoroveé frekvence souvisi s vétsim sumem

Obraz: hladsi » standardni » ostrejsi
Sum cca 7 HU cca 17 HU cca 70 HU



(rozliseni pri nizkém kontrastu)

im LCR-Low Contrast Resolution

e Co to je?

e ProcC je dullezité?

e Jak se meéri?

e Cim je ovlivnéno?
e Jak je definovano?

e Kfivka kontrastu (zobrazeni detaili)



Kontrast

Kontrast = rozdil odpovidajicich signalli

= rozdil CT cisel (Hounsfieldovych jednotek) mezi
objektem a okolni tkani

K = HU(objekt) — HU(pozadi)

Distance (pixels



Co je LCR?

e Limitni rozliseni pri nizkém kontrastu

e Schopnost systému rozlisit objekty od pozadi, které ma
homogenni soucinitel zeslabeni

Kontrast: nizky i

r 1 $£'.' J.;# -‘.T [ — -
stredni :é".‘i-:ty:: %";t & & 8 5

vysoky §8 @ @ @& %+ o -



im ProcC je LCR dtilezity?

Je klicovy pro
casne stanoveni
nadorového ristu,
kdy nadorova tkan
nema jesteé
dostatecnou
hustotu




ProcC je LCR dulezity?-priklady tkani

High contrast
exams:

- Lung parenchyma

* lnner ear 1%
* Orthopedics

Low contrast exams:

* Cerebrum 22 %
* Base of skull 3%
* Mediastinum 7 %
 Abdomen, Pelvis 26 %
* Spine 20 %
* Trauma 2 %
* Interventions 4 %

* Pediatrics 3 %




LCR — priklady meéreni

Zpravidla je méeren subjektivne

Fantom s nizkokontrastnimi objekty
je vlozen do homogenniho prostredi

Pr. Otvory s rtiznymi priimeéry
vyvrtané do desticky, ktera je
vliozena do vody




*M LCR — priklady meéreni
« Gammex 464 ACR CT Accreditation Phantom

25 mm

Bmm . LT

* 3 mim

L
T dmm

All B HU contrast



LCR — priklady meéreni

» Catphan 200

A HLU
contrast

S HLU "
o

contrast bl 1:'
L . ~

P a
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10 HIL contrast

215 mm diameter




LCR — priklady meéreni

e Sken

- obvyklé skenovaci parametry

- 10 mm rezy(specifické hodnoty proudu)
e Méreni povrchové davky

 Citovany vysledek ve forme:

Velikost objektu, kontrast a zmérena davka rtg zareni

eg 3mm @ 3 HU contrast and 40 mGy surface dose
or 3mm @ 0.3 % contrast and 40 mGy surface dose




Kontrast (%)

K (%) = rozdil v zeslabeni objektu vzhledem
k okoli (vyjadreno procentualneé)

100

K(%) _ luobjekt - luvoda
/’lvoda

Pozadim je voda
K(%) = HU/10




LCR-kriteria pozorovani

« Treba brat v iuvahu:
- okolni svétlo

- sirka a uroven okna

e Vliv subjektivniho hodnoceni
o Statisticka povaha sumu
- pocCet skenti (nejméné 20)

- pocCet pozorovatelll (vice jak 3) atd.



Vliv davky na LCR




Detekovatelnost objektu

+

Detekovatelnost zavisi na velikosti objektu a jeho kontrastu



Kontrast velikost objektu, sum

1 1 =

[

distance

Increasing
noise




»  Kontrast, velikost objektu, Sum

Object
Contrast:

lowy

medium

high

Object size



Kontrast, velikost objektu, sum
Chject

medium

Lowwer spatial
resolution

high

small

Ohject size



Co ovliviuje LCR?

¥

Vsechny parametry, které ovliviuji sum

proud(mA), sirka rezu, rozliseni, napéti (kV), atd.

Parametry ovliviujici prostoroveé rozliseni



Krivka kontrastu (kresba detailu)

limiting resolution
at high contrast

100

contrast
(A CT)

eg 3mm at 0.3% (3CT),

at 40mGy surface dose,
std algonthm

IrPACT Diay 2001 object size (mm)



