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Cel i motywacja pracy

Podstawy teoretyczne — rzadkosc i niekoherencja
Wyniki rekonstrukcji obrazu MRI



Celimotywacjapracy

Motywacja pracy

* Problem czasochtonnej akwizycji danych w obrazowaniu
metodg rezonansu magnetycznego

* Pobrane dane sg czesto nadmiarowe

* Ograniczenie liczby probek do minimum potrzebnego przy
rekonstrukcji sygnatu, znaczaco wptynetoby na czas pomiaru,
pociggajac za sobg dalsze korzysci
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Cel i motywacja pracy

Cel pracy

Celem pracy byto skonstruowanie metody rekonstrukcji obrazow,
ktora pozwolitaby na uzyskanie jakosci porownywalnej z
metodami tradycyjnymi, jednak przy znacznym zmniejszeniu
liczby potrzebnych danych.

Opracowanie metody obejmowato dwa kluczowe zagadnienia:

» zaprojektowanie odpowiedniego schematu probkujgcego
przestrzen k

e dobodr algorytmu rozwigzujacego problem rekonstrukgji
obrazu z niepetnych danych.
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Podstawy teoretyczne

Podstawowymi zatozeniami oszczednego probkowania jest
rzadkosc¢ sygnatu oraz niekoherentny pomiar.

Sygnat jest rzadki, jezeli duza czesc jego sktadowych jest rowna
zero lub jezeli istnieje baza, w ktorej moze byc reprezentowany
przez niewielka liczbe niezerowych wspotczynnikdéw.

Koherencja pomiarowa jest miarg korelacji miedzy bazg
pomiarowq a bazg sygnatu. Mniejsza koherencja, oznacza mniej
pomiarow potrzebnych do odtworzenia sygnatu.

Instytut Radioelektroniki



Podstawy teoretyczne - sygnaty rzadkie

Przyktad obrazu
rzadkiego w
oryginalnej bazie —
angiografia MR

E Zrodfo: https.//www.siemens-healthineers.com/magnetic-resonance-
imagingy/clinical-specialities/compressed-sensing
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Podstawy teoretyczne - sygnaty rzadkie

Zrodfo.: Schmainda KM, Prah M (2018) Data from Brain-Tumor-Progression. The Cancer
Imaging Archive.
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Podstawy teoretyczne

Problem rekonstrukcji obrazow sprowadza sie do szukania
rozwigzan zagadnienia odwrotnego, postawionego w
nastepujacy sposob.

Niech x € R" bedzie badanym sygnatem, ay € R™ wektorem
zaobserwowanych danych, zas A € R™*™ macierza modelujaca
proces pomiaru. Proces pomiarowy mozna zatem przedstawic

wzorem:

y = Ax
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Podstawy teoretyczne

Przy zatozeniu, ze wektor x moze byc¢ reprezentowany jako rzadki
wektor z w pewnej bazie, oraz macierz A spetnia okreslone
warunki, mozliwe staje sie uzyskanie jednoznacznego
rozwigzania przez rozwigzanie ponizszego problemu
optymalizacyjnego, jakim jest minimalizacja normy #;.

arg;rel]}%r}lllzlll ,pod warunkiem y = Az

W celu rozwigzania powyzszego problemu zaimplementowano
iteracyjny algorytm oparty na miekkim progowaniu, bedacy
przyktadem algorytmu zachtannego.
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Maski probkujgce przestrzen k

Zrodfo. opracowanie witasne
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Liniowa rekonstrukcja obrazow

* Zrodfo. opracowanie witasne
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Wvyniki zastosowania iteracyjnego algorytmu rekonstrukcji

* Zrodfo. opracowanie witasne
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Wykres zaleznosci wskaznika podobienstwa strukturalnego SSIM
od liczby iteracji rekonstrukcji — wyniki dla roznych masek
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* Zrodfo. opracowanie witasne
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Wykres zaleznosci wskaznika podobienstwa strukturalnego SSIM
od procentu pozostawionych danych — wyniki dla réznych masek
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* Zrodfo. opracowanie witasne
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Wykres zaleznosci wskaznika podobienstwa strukturalnego SSIM
od liczby iteracji rekonstrukcji — wyniki dla roznej wartosci progu
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* Zrodfo. opracowanie witasne
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Przyktad rekonstrukcji z 10% danych przy uzyciu maski
adaptacyjnej i zmodyfikowanego algorytmu.

Srodkowy wynik uzyskano po 5 iteracjach

* Zrodfo: opracowanie wiasne
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Podsumowanie

e Zastosowanie iteracyjnego algorytmu opartego na miekkim
progowaniu wraz z maska adaptacyjng pozwolito na niemal
doktadng rekonstrukcje obrazu tylko z 25% pozostawionych
danych - wskaznik SSIM wyniost 0.98

* Przy pozostawieniu 10% sktadowych, zastosowanie maski
adaptacyjnej oraz dynamicznej zmiany progu, pozwolito na
uzyskanie wartosci wskaznika SSIM powyzej 0.9 juz po
pieciu iteracjach.

* Przy dalszym rozwoju metody warto rozwazyc¢
wykorzystanie innych algorytmow zachtannych
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Dziekuje za uwage
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