PODSTAWY INZYNIERII DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ
W MEDYCYNIE (PIDOM)

OBRAZOWANIE MEDYCZNE

Artur Przelaskowski
materiaty do wyktadu
(rysunki w duzej czesci ze zrodet internetowych oraz wtasnych)




Obrazowanie medyczne — zakres rozwazan

= Analiza porownawcza systemow (fizyka, jakosc,
zastosowania) — z. porownan

s Zasada akwizycji

s Zasada rekonstrukcji

s Zasada wizualizacji

= Radiografia cyfrowa jako przyktad aplikacji zasad




Obrazowanie medyczne - spojrzenie

= Systemy obrazowania medycznego

komplementarnos¢ zobrazowan (wartos¢ dodana, ograniczenia)

integralnos¢ zobrazowan (multimodalnosc¢, uzupetnienia kliniczne,
roznorodnos¢ zastosowan)

powtarzalnos¢ (kompleksowos¢ 3D, standaryzacja, analizy porownawcze)

m Efekt: dane obrazowe

specyfika — treS¢, mozliwosci, artefakty, stosowalnos¢
percepcja tresci

metody analizy, rozumienia, interpretacji

ocena jakosci, kontrola i porownanie jakosci

pojecia wartosci i wiarygodnosci diagnostyczne;
weryfikacje kliniczne




Krotki spojrzenie na OM ...

= Ukryty swiat zyjgceqgo ludzkiego ciata ..... (do niemal konca
XIX wieku)

= Rewolucja pierwsza: radiografia (obrazowanie promieniami
rentgenowskimi) — dominacja do dzis!




Kolejne rewolucje

Cechy radiografii

Podstawy fizyczne: zréznicowane pochfanianie promieniowania X

Obraz przeswietleniowy (zdjecie): rozktad liniowego wspotczynnika absorpcji
usrednionego wzdtuz kierunkow penetracji tkanki — cienie o zroznicowanym
poziomie szarosci

Uwidocznienie struktury narzgdow wewnetrznych (kostnych, tkanek miekkich)

Szybkosc¢, elastycznosg, tatwos¢ dostosowania, szeroki zakres
stosowalnosci (dobdr parametrow)

Wysoka jakosc¢ danych obrazowych
Ograniczenia: naktadanie sie struktur, problem cyfryzaciji




Kolejne rewolucje

= Tomografia rentgenowska (lata 70.) — radykalna zmiana mozliwosci

Podstawy fizyczne jak w radiografii, konstrukcja gentry z uktadem lamp i detektorow

Technika transmisyjna z rozktadem liniowych wspdétczynnikow ttumienia usrednionych
po grubosci warstwy

Wykorzystanie komputerow! (tomografia komputerowa czy skomputeryzowana)
Realne 3D: obrazy przekrojow, warstwowa rekonstrukcja wolumenu

Dobre r6znicowanie (skontrastowanie) roznych typéw tkanek miekkich oraz
kostnych

Podstawowa zaleta diagnostyczna: obrazowanie mozgu (guzy, udar)

Szerokie zastosowanie (powszechnosc¢, wielorakie incydenty i choroby w catym ciele
- metoda z wyboru w wielu przypadkach, planowanie naswietlan, ocena nowotwordw)

Ograniczenia CT: duze dawki, stabe réznicowanie niektérych tkanek, ograniczona
jakos¢ (m.in. badan dynamicznych), artefakty, problemy z wierng rekonstrukcjg
struktur, zdolnoscig rozdzielczg itp..

Metody rekonstrukciji: FBP, algebraiczne, metoda wiarygodnosci, inne
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314 generacja

* wigzka wachlarza w kacie 42°, pokrywajgca caty obiekt

* matryca detektorow pokrywa caty tuk wachlarza

* promieniowanie jest ciggte

« uktad lampa — detektor wykonuje tylko ruch obrotowy

* wykonywany jest obrot w zakresie okoto 240°

« czas ekspozyciji okoto 1 s

* projekcja zawiera okoto 750 linii (taka jest liczba detektorow w matrycy)

Konwersja pomiarowa: 3D obiekty — 2D plastry (warstwy) — 1D projekcje
Reguta rekonstrukcji: 1D projekcje — 2D plastry — 3D scena
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kompletny, nieruchomy
pierscien detektorow
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Ograniczenia cyfrowej realizacji CT —
zasady akwizycji 1 rekonstrukcji

Skonczona rozdzielczos¢ detektora — probkowanie pojedynczej projekcii

Usrednianie pomiaru parametrami detekcji dziata jak filtr dolnoprzepustowy,
ogranicza przestrzenng rozdzielczos¢ obrazu

Mozliwy efekt aliasingu, filtracja zabezpieczajgca?

Dyskretna liczba katow projekcji (prébkowanie sinogramu), rozktad rownomierny?
Kierunkowy aliasing?

Sprobkowana transformata Fouriera- nierdbwnomierna gestosc¢ probek
niekorzystna dla szczegotow

Duzy poziom szumu udaje sktadowe wysokoczestotliwosciowe wprowadzajgc
artefakty aliasingowe

Artefakty ruchowe — modulujg lokalne widma
Usrednianie po warstwie
Efekt silnych krawedzi kostnych (hallo)




Ograniczenia

m Aliasing (probkowanie kierunkow)
= Aliasing (probkowanie radialne)
= Artefakty ruchowe

= Szum

s Ograniczona rozdzielczos¢ detektora




Zasada rekonstrukcji rzutu (projekcji)
wstecznego (BP)
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Efekt rozmycia rekonstrukcji BP




Rozwigzanie: Centralne twierdzenie o plastrach -
Central (Fourier projection) slice theorem

‘'serce’ wszystkich metod rekonstrukcji tomograficznej

rzutowanie-projekcja

5

1D transformata Fouriera projekcji Pof (s) jest linig (¢) w 2D transformacie
Fouriera sygnatu f(x,y)




Bezposrednia metoda Fourierowska

1
2D FT
f(z,y)- F(w,¢)
CST
pof(s) ~Pyf(w)
IDFT

s  Problemem jest interpolacja przestrzeni fourierowskiej (konwersja
kartezjanskie — biegunowe, uzupetnienie rogow)

A: Fourier'space filled with 1D FT's
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Problemy | wyzwania

= Problem rekonstrukcji obrazéw wedtug CT nadal daleki od petnego
(satysfakcjonujgcego) rozwigzania! (Wang 2008)

Metody analityczne dziatajg stosunkowo dobrze przy duzej liczbie rownomiernych
projekcii

Brak spetnienia tych zatozen wymusza siegniecie do metod algebraicznych —
szybkiego rozwigzania uktadu rownan metodg ART. (na bazie pomystu Kaczmarza)

Rozwigzanie uktadu réwnan jest nieproste (nierealnie ztozone pomiarowo i
obliczeniowo — np. dla obrazéw 512x512 niewiadomych jest 218)

Inne alternatywy
» metody statystyczne (najwiekszej wiarygodnosci)
* metody optymalizacyjne — CS

= Wyzwania (przede wszystkim kliniczne)

Redukcja dawki promieniowania (np. badania dzieci)
Ttumienie rozproszen, interferencji
Zwiekszenie predkosci skanowania (czasu badania)

Precyzyjna rekonstrukcja ROI na podstawie minimalnej liczby danych pomiarowych
(zastosowania kardiologiczne, neurologiczne ?)




Koncepcja ROIT
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Image reconstruction from limited angle projections
collected by multisource interior x-ray imaging
systems
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Kolejne rewolucje

= Tomografia rezonansu magnetycznego (1950-1980) — metoda przysztosci?

Motywacja — ograniczenia CT, alternatywa do metod z jonizacjg
Bazuje na magnetycznym rezonansie jgdrowym (NMR) - brak jonizacji

Fizyka: silne pole magnetyczne (state), pobudzenia elektromagnetyczne,
porzgdkowanie jgdrowych momentoéw magnetycznych, generacja impulséw radiowych
, pomiar 1D transformacji Fourierowskich, czestotliwosciowe metody rekonstrukcji
(odwrotna FT)

Obrazowanie przestonietych tkanek miekkich, wielorakie mozliwosci silniejszego
roznicowania tkanek w obrazach (w tym mozliwe badania kontrastowe)

Lepsza (czesto) od CT jakos¢ obrazow (wieksza czutosé, rozdzielczos¢ przestrzenna,
lepsza dynamika)

Ciagty rozw¢j - szybkie sekwencje pobudzajgce, fMRI, badania dyfuzyjne,
spektroskopia ...

Metody rekonstrukcji nieco odmienne od CT




Metody spokojnej progresji

m Diagnostyczne medycyna nuklearna (1948 -1952-1963)

Zrodio w rozwoju techniki jadrowej (bomba atomowa)

Substancje biologicznie czynne znakowane izotopami, badanie mechanizmow
metabolizmu

Obrazowanie struktur silnej lub stabiej uczestniczgcych w metabolizmie

Obrazowanie funkcji poprzez sledzenie przebiegu gromadzenia i usuwania
radiofarmeceutykéw

Scyntygrafia, SPECT i PET (izotopy krotkozyciowe, wybrane, selektywne funkcje
aktywnosci)

Podobne metody rekonstrukcji jak w CT




Metody spokojnej progresji

= Ultrasonografia (1952-1961)

Brak jonizacji, bezpieczenstwo
Fale ultradzwiekowe, zjawiska odbicia ( tryb odbiciowy) i rozproszenia, zasada
tomografii

Gtowice nadawczo-odbiorcze, obrazowanie w czasie rzeczywistym, szereg modow
zobrazowan, funkcje dopplerowskie,

Uniwersalnosc¢ (struktura, funkcja)
Tani, przenosny sprzet, szeroka stosowalnos¢ — powszechnosc

= Radiografia cyfrowa

Detektory, monitory, lampy, ukfady akwizycji (np. tomosynteza)
Efekt: radiologia cyfrowa

= Trendy

Eliminacja/redukcja dawek promieniowania jonizujgcego
Dynamika, specyficznos¢ badan

Szybkos¢ wykonania badania, komfort

Poprawa jakosci (szumy, artefakty, kontrast, rozdzielczosc¢)
Miniaturyzacija




WYBRANE PRZYKLADY -
WIZUALIZACJA




Fuzja — morfologia | funkcjag

Doppler Segmentation

Koncepcja

Fusion image

Fusion of Color Doppler and Magnetic Resonance Images

of the Heart
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Ciggle nowe odkrycia

W Monitorowanie genowej
\ Jterapii choroby
Parkinsona

NON-SMOKER (male,

Image: Brain scan of a patlent with Parkinson's
dseasa {Fhota courtasy af GJLP-CNRI ).

SMOKER (male, 44 yeans)

Image: Colored positron emission tomography
(PET) scans of the brains of a smoker and a non-
smoker (Photo courtesy of Pascal Goelgheluck ).

Rozpoznanie palacza i Sledzenie
mozgowego uzaleznienia

N 'maga: Colorad axial pogitron alactron tamography
M '\ (PET] scan of lung cancer {whita, lower laft) in the
rght lung (Phato courtasy of Sovaralgn, ISM ).

Adaptacyjne CT (udar, rak,
laboratorium do

___ cewnikowania, interwencyjne __
obrazowanie kardiologiczne)




AKWIZYCJA, DETEKTORY — SKANERY, CR, CCD, CYFROWE,
URZADZENIA, MONITORY, MAMMOGRAF, NOWE
MOZLIWOSCI OBRAZOWANIA

RADIOGRAFIA CYFROWA




RADIOGRAM CYFROWY




SRODOWISKO RADIOLOGII CYFROWEJ

klisze sg juz
niepotrzebne

biometryczne
zabezpieczenia




PODSTAWOWE DEFINICJE

Radiologia — dziedzina medycyny zajmujgca sie wykorzystaniem
roznorodnych technik (systemow) obrazowania w celach
diagnostycznych i leczniczych

Radiologia cyfrowa — zastosowanie technik cyfrowych |
komputerowych (informatycznych) w systemach obrazowania
medycznego w ramach radiologii

Radiografia cyfrowa — zastosowanie technik informatycznych
do przeswietleniowych badan rentgenowskich w ramach
radiologii

Centrum radiologii cyfrowe] — zintegrowane srodowisko akwizycii,
gromadzenia, wymiany, wizualizacji, przeszukiwania, opisu badan
obrazowych z komputerowym wspomaganiem diagnostyki

Klucz do radiologii cyfrowej: skuteczna radiografia cyfrowa




CYFROWO CZY ANALOGOWO ?

Detekcja guzka

Dr. Martin Yaffe, Imaging Research Program,
Sunnybrook & Women's College Health Sciences
Centre, Toronto, Canada

analogowy




POROWNANIE

True-Positive Rate
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MOZLIWOSC RADIOGRAFII CYFROWEJ

dane z akwizycji poprawiony wyostrzone
kontrast krawedzie

za duza
ekspozycja

Film

za mata
ekspozycja




WIEKSZA DYNAMIKA

kosci palca (fantom)
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RADIOGRAFIA ANALOGOWA (ograniczenia)

Jedna kopia obrazu

Ograniczony dostep

Reczna dystrybucja

Mozliwosc¢ utraty badania

Trudnosci w sledzeniu (pethnym wykorzystaniu) rezultatow badania
Trudnosc¢ z zestawieniem petnych wynikow badan

Problem z gromadzeniem (wymaga duzo miejsca, reczne
przeszukiwanie)

Ograniczona interakcja podczas badania obrazowego
Problemy z kontrolg jakosci procesu akwizyciji

Wymagania dotyczgce sposobu i czasu przetwarzania (‘brudna
chemia’, obrobka reczna)

Dodatkowe wymagania dot. pomieszczen, zabezpieczen
Ograniczone mozliwosci komputerowego wspomagania




Ograniczenia radiografii ‘analogowej

00/ 1% s
@Iwuu Mm IRk




RADIOGRAFIA CYFROWA (zalety)

Scentralizowane gromadzenie i udostepnianie danych

Szybszy, wydajniejszy dostep do danych, wymiana danych
Bogate formy interakcji na roznym poziomie wykorzystania obrazow
Elastyczny sposob wizualizacji badan

Komputerowe wspomaganie, teleradiologia

Obnizenie kosztow eksploatacyjnych (sprzet drozszy 5 krotnie)

t atwosc zestawien wynikow badan, porownan, indeksowania
Zintegrowana opieka nad pacjentem (przeptyw danych)

Wygoda pracy radiologoéw oraz wiekszy komfort dla pacjentow
Skuteczniejsza kontrola jakosci, wyzsza jakos¢ opieki medycznej
Obiektywizacja interpretacji, standaryzacja procedur

Edukacja, zestawy przyktadowych badan, referencyjnych opisow
Generalnie poprawa efektywnosci diagnostyczne;

Redukcja dawki pochtoniete] podczas badania

Krotki czas badania (srednio 30-40% czasu badania tradycyjnego)




Elementy systemu obrazowania

diagnosta



Praca w centrum radiologii cyfrowej

Rejestracja, zlecenie badania
Przygotowania pacjenta do badania

Wykonanie badania, kontrola jakosci — akceptacja,
archiwizacja

Ocena, interpretacja, diagnoza
e \Wizualizacja, analiza, protokot, interpretacja wstepna

e Poprawa jakosci, komputerowe wspomaganie, konsultacja,
Interpretacja finalna

e Raport koncowy
Praca wedtug schematu:

system obrazujgcy (pacjent) — stacja technika (kontrola
jakosci) — srodowisko informacyjne (archiwum) — stacja
diagnostyczna (radiolog) — srodowisko informacyjne
(transmisja - ekspert) — raport koncowy (diagnoza) —
stacja przeglgdowa (klinicysta)




Procedura wstepna

rejestracja pacjenta w HIS/RI

Scheduled Studies: Select the study to perform magellan
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Przygotowanie do badania obrazowego
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Obrazowanie (akwizycja)
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weryfikacja obrazu
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Zakonczenie badania

Release Study

zatwierdzenie badania,
wprowadzenie danych do systemu

Please select action to be performed:

Stow Prit Panel.. (PACS, RIS), powrot do listy
Close and Send Study pacjentow — kolejne badanie
Close Study o
transmisja -
n E
$archiwizacja
urzqdzenle ObraZch’:}CG Drukarka




Analiza badan, diagnostyka (stacja diagnostyczna,
telekonsultacja)
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* Preliminary Report *

Wizualizacja

Raport wstepny




Analiza obrazow, poprawa percepcji, CAD
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Dostep, przegladanie, selekcja informaciji,
raportowanie
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Dodatkowe informacje - kliniczna stacja przeglgdowa HIS,
konsultacje, decyzje terapeutyczne (klinicysta)
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kompleksowa informacja, personalizacja funkcji,
wprowadzanie/wyswietlanie roznego typu danych




RADIOGRAFIA CYFROWA — szczegdly akwizycii

cyfrowa
macierz obrazu
IEEEEIEEEEEEE

Akwizycja Wyswietlanie

Ekspozycja prom. X

/ konwerter:

X — elektron
s[felpdzenie tadunku w y
Sl rze dyskretnej

Archiwizacja

 szybkie badanie, mniejsze dawki

* elastycznosc akwizycji i wyswietlania
 cyfrowe gromadzenie i przeglgdanie

« dystrybucja wielu doktadnych kopii

* ilosciowa ocena danych\konsultacje




WYMAGANIA stawiane detektorom cyfrowym

(zastepujgcym klisze)

mikrozwapnienie 200-240 ym

analogowo rozdzielczosc:

parametr radiografia ogolna mammografia/
rozmiar obrazu 40x40cm 18x24cm /
rozmiar piksela ~150um 50-100 pmJ
typowa liczba ~1000 ~5000
fotonow/piksel

dawka 2.5 uGy 100 pGy

zakres energii 30-120keV ~20keV

dynamika 12bitow 12bitow

czas ekspozycji/odczytu 0.5/1s 1/5s
potrzeba 25 uym

—

15-20 pl/mm, ale gorszy kontrast




Skanery

DIAGNOSTIC?R© Y
Advantage

Nominal Pixels Spot Size DPI1 Line pairs Digitizing
Resolution (14" 17" film) {um) Per mm Speed
2K x 2 BK 2002 x 2431 170 150 3 12 Seconds
Ak x 5K 30490 x 4345 85 300 & 24 Seconds
Mammography film: 18 cm x 24 cm
| 4K ¥ 5K | 4104 x 5472 | 44 | 570 | 11 | 20 Seconds |

*ACR Standard for Teleradiclogy Guidelines [Revision 35 (18998)] recommends 2.5 ling pairs/mm minimum

Clinical Optical Density Range OS5 to 4.0

Bit Depth A2-bit mapped to 12-kit (4088) and 2-bit (258) grayscale cutput
MTBF 20,000 hours

Film Sizes Width: 8" to 14" (20 cm to 35.5 cm)

Length: 8" to 51" (20 cm to 128.5 cm in single film mode cnly)
Thickness: 0.008" to 0.008

Auto Film Feeder Standard 25-film capacity (mixed sized — no presorting necessary)
“Light Box" lzading: head-up, normal reading, left justified
Film sizes up to 147 = 177 (35.8 cm = 42.2 em)

E

Translation Tables Lingar Q0
Geometric Accuracy Betier than 1% or 2 pixels, whichever iz greater, in both axes
Scan Rate 200 linesisecond

madical imaging



CAD do mammografii ze skanerem (ImageChecker)

GreenLight

« Highly intuitive touch screen user nterface: elimnates menus
and mouse

« Scanner controls always avaiabe

« Status lozenges aways available

+ Green means GO!

« Rapid access to prior 200 cases and specific patients

« Automatic Film Orientation/Identfication optimzes workfow



http://www.r2tech.com/main/

Computed Radiography (CR), czyli wykorzystanie
ptyt obrazowych zamiast kliszy

SrEate cover

Plate structure

-g—— protective EBC coat
kAAAAAAAAAAAAAAAA-(—DhODhO|Y
--(—Adh sion layer

“‘(—ANTI HALO laye
—-s—support P.ET. (white)

aaaaa

e B bOCK CITIEE $NCEE

B MIATELC $N0EE

RADViow storaoe
phes phar pixs

Br—— 003121 PO $CTOCN

%2 ;.~'-.~. e .,_ steed redd \
. ~ nsatte boway edge protection
S >/

wbes ol

Struktura ptyty (PSP -photostimulable | ff Surface layer 10y

storage phosphor)
o x — Phosphor layer 250y

\ ~__Anti reflection layer 10 | 9

White pet layer 330u

Glue 10y

Yellow PET 100p

AGFA &



http://www.kodak.com/US/images/en/corp/researchDevelopment/reprocessBig.jpg

Ekspozycja | odczyt ptyt fosforowych

stymulacja
llaserem
putapki
elektronowe
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Fosfor (3 rodzaje): BaFl:Eu?*, BaFCIl:Eu?*, BaFBr:Eu?*




Nieliniowa charakterystyka S/F

Optical Density
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Elementy systemu CR
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Korekcja tta w CR

e Scan direction =

Cathode

Anode

Raw,
uncorracted

Shading
corrected

« Scan direcuon —»

Problemy z
czyszczeniem kaset

Uncorrected image Shading corrected

Zréznicowanie cieni (tta) w odczytach CR

« Shading Correcti




DETEKTORY CYFROWE

REL

dielektryczne

elektrody Se

am-Si
TFT

CCD
(macierze)
l bezposredni:

Csl - CCD posredni: Cs| — TFT (TFD) amorficzny Si - TFT

Swiatto IE.
tadunek | iz i i' |
|

TR dunkow
1000 tadunkow ClkeV)

(60keV)




detektor CsI-CCD

T Phosphor Cesium lodide

| VARJAN

iglowa struktura Csl (grubosé 500-
600um, duza powierzchnia 43x43cm,

absorpcja fotonow X na poziomie 80% Charged Coupled Device (CCD)
przy 60keV)

problem: rozdzielczo8¢ 2pl/mm (piksel
200um) przy 40% spadku MTF

17 milionow pikseli 9 um




DETEKTOR Z CCD

lampa
rentgenowska

obiekt

detektor

detektor

gy

wzmachniacz
obrazu

obiektyw




Csl — TFT (TFD)

Flat Panel Detector (FPD)

TFT — thin-film transistor

scyntylator

am-Si
) linie
wzmacniaczg radresowe Data Line Bias Line
CMOS ; I l
przetwornik A/C Row Line
TFT
Switch
One
Pixel

Photodiode



amorficzny Se — TFT (detektor FPD)

elektroda

czytanie
danych

elektroda zbierajgca
piksela
aktywna
matryca TFT




Bezposrednia | posrednia detekcja
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Ewolucja systemow radiografii cyfrowej

Screen-Film
System

X-ray enerqy

Scintillator
screen

Film

Scintillator SO
screen

Signal profile

A

~Indirectimaging

Computed
Radiography

X-ray energy

Phaoto-
stimulatable |
storage
phosphor
imaging
plate

Imaging plate
moved 10 reade

Storage
phosphor
imaging
plate

I Laser

Signal profile

A

S ek L

CCD Detector
with Scintillator Screen

X-ray energy

Scintiflator
screen

Focusing
Lenses

cCD
Cameras

Signal profile

A

=
———— s

Scintillator (Phosphor or
Cesium lodide) with
Photodiode Array

X-ray energy

Surface
rellector

Csi (T)

Photodiode

array with
a-Silicon Thin-Film
Transistor (TFT)
and storage
capacitor

Signal profile

A

Direct imaging

Amorphous Selenium
DirectRay® Detector

Field
electrode

Dielectric

X-ray energy

layer
Semi-

conductor 'JJ

em——

-

(a-Selenium)

Electrode
collecton array
with a-Silicon

I

Thin-Film Transistor (TFT)
matrix and storage capacitor

Signal profile




Przyktadowe detektory (FPD)

mammografia

radiografia ogolna,

badanie serca B
angiografia




Przyktadowe badania z detektorami FPD




Mozliwosci powiekszania i wzmacniania

ASIC Mammography image
Crystal Silicon

Minified




Poprawa kontrastu w FPD

Raw,
uncorrected

—

Uncorrected Corrected and
raw image contrast enhanced

Corrected,
contrast
enhanced




Porownanie jakosci obrazowania

Indirect - 70 micron Direct - 70 micron




Ktory lepszy?

bezposrednia FSM
detekcja z a-Se

Direct-Conversion Flat-Panel X-Ray Image
Sensors for Digital Radiography

SAFA O. KASAP. SENIOR MEMBER. IEEE. AND JOHN A. ROWLANDS

PROCEECTMGS OF THE IEEE, WOL. 80, MO, 4, APRIL 2002




POROWNANIE SYSTEMOW CYFROWYCH

Atrybut CR DR CCD
elastyczne pozycjonowanie *kkk * *
wymienialnosc z ‘kliszg’ *kkk *k *
DQE (detective quantum efficiency)/ dawka *% *kk *
wydajnosc/liczba pacjentow * *k* *%
integracja wewnetrzna systemu *% *kkk KKKk
integracja z PACS *% *hkk *kkk
koszty (wzgledem wydajnosci) *kk *% *kk
zaawansowanie technologiczne * *kk *k
kontrola jakosci * *k Kk




Absorption Percentage

Zestawienie zdolnosci rozdzielczych | wydajnosci
Fundamentals of Digital Mammography:

detekc]i

Screen/Film

Indirect Conversion

Diract Conwersion

!

|

MinR - 2000 Columnar Csl {T1) hous-Salani
6d202S 150-250 pum amorphous-Salanium
Line spread functions
50-7Q0% 50-80% 95%
100% / \l
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100%
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Physics, Technology and Practical Considerations
Andrew P Smith, Ph.D.

2

Spatial Frequency {lp/mm)

L B

a-2elanium
TFT 70 um pixels

Czl T

TFT 1000 pm pixels
CsliT1)

CCD 40 pm pixels

Gdg 0,5
OrthoM / MinR

~C

N

Modulation Transfer
" Function (MTF)

a-Saelenium
TFT 70 pum pixals

Csl (T1)

TFT 1000 wm pixels
Czl (T1)

CCD 40 pm pixels

\.\_‘\C_:"“-—.__ﬂ——' Gda038
OrthoM § MinR
0 2 F B 1
Frequancy (lpfmm]j 2
SNRZ,
Detective Quantum Efficiency (DQE): DQE = ——=
SNR2,



Poszukiwanie nowych materiatow
(fotoprzewodnikow) s

a-Se | film
Poly Poly Amorphous Poly
CdTe Pbl2 Selenium PbO
Liczba atomowa 48-52 82-53 34 82-8
Gestos’é 5.9 5.5 4.3 ?
Przerwa energetyczna 2.3 Py
[eV]
Energia potrzebna do S0 15
gen. pary tadunkoéw [eV] (effective)
Temperatura 80
przetwarzania [°C] (Substrate)

. - % t 2 l.o
- " ,\, > . CdTe -
i 10 — #(15EN) 0.8 |

oy
- Wom A 08 " 0.6 F
o 80 CdTe = o8 } g
L \ = 0.4
cb.;n le6 04 b
-] a-Se 0.2 f Tube voltage: 80 kV
= 1e5 f oa b Filter: Al 1 nun
8 0-0 " 1 L L
E- led Tube voltage: 30 kV 00 1] 200 400 600 $00 1000
= Filter: Al 26 mum 0 L B G 4 b ~
© 163 : : Spatial Frequency [Ip/mm] Thickness [um)

0.001 0.01 0.1 1 10 Development of Flat-Panel X-ray Image Sensors

Exposure [mR] Yoshihiro Izumi"? Osamu Teranuma™ SHARP



Digital Radiography Detector Manufacturers

Application: Static Imaging for General Radiography

Hologic! DirectRay” amorphous
selenium-coated
TFT direct capture
detector

Canon Kodak Lanex

screen/TFD indirect
capture detector

dpiX (sold to OEMs) Scintillator/TFD
indirect capture
detector

Cesium oxide/T FD
indirect capture
detector

General Electric
Medical Systems

Rozwigzania rynkowe

Delft Instrumentation Scintillator/CCD
Group (Odelft) indirect capture
detector

Oy Imix Scintillator/CCD
indirect capture
detector

Swissray Scintillator/CCD

indirect capture
detector

Trixell (a joint venture of  Cesium lodide/TFD
Thomson Tubes, Siemens indirect capture and
Philips) detector

Varian (sold to OEMs) Scintillator/TFD indirect
capture detector

Wuestec Scintillator/CCD
indirect capture
detector

Indirect-conversion detectors

e GE
Scintillator Csl{TI)
Pixel size TFT 100 microns
Field of view 18 x 23 cm

 Fischer Imaging
Scintillator Csl(TI)
Pixel size CCD 24/48 microns
Field of view 22 x 30 cm (scanning)

Direct-conversion detectors

* Hologic/Lorad
Photoconductor amorphous selenium
Pixel size TFT 70 microns
Field of view 24 x 29 cm




RADIOGRAF CYFROWY




Badanie ptuc




Badania neurologiczne




Inne badania

badania brzuszne

badania struktur kostnych

e .

J' 1,0 <
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L e -




Monitory medyczne




MONITORY

RadiForce RadiForce RadiForce G21
G51 G31 RadiForce G20
5MP, 21,37 3MP, 20,87 3MP, 20,87
Monochromatyczny Monochromatyczny Monochromatyczny
monitor LCD monitor LCD monitor LCD
Przekatna 54 cm (21,37 53 cm (20,8") 51 cm (20,1") menochromatyczny panel TFT
Kolor obudowy Czarny Czarny Czarny
Wae&osc pjk;ela 0,_165 x 0,165 mm . 0,207 X Q.ZO? mm 0,_255 x 0_,255 mm

WySwictionie 10-bitowego
obrazy

Cbraz w skall s73roeo




JAKOSC MONITORA

CRT

Brightness

Ideal Tone Curve I

V.
Uric erracted A

Tone Curve /
F

256 or 14024 Gradations

B>

LCD

TOME CURVE

i

Brightmess

v

256 or 1024 Gradations




Stacja robocza




Kierunki rozwoju

Petna cyfryzacja - komputeryzacja
Anty - jonizacja

Miniaturyzacja | specjalizacja
Integracja (multimodalnosgé)
Adaptacyjnosc¢ - indywidualizacja
Specyficzne uprofilowanie




