Simulator CT artefaktu
Laboratorni tloha

25. kvétna 2011

Cilem této laboratorni ulohy je sezndmeni uzivatele (studenta) s artefakty, které vzni-
kaji pii CT RTG zobrazeni (3 generace CT). UZzivatel si vyzkousi simulovat artefakt, jak se
méni, pokud se zméni jeden z parametri, ¢i jak se lisi, pokud se zméni akvizi¢ni parametry
(volba po¢tu detektori, volba poc¢tu projekei, volba filtru pro zpétnou RT).

Obsah laboratorni alohy

e Simulace pohybového artefaktu

e Simulace kruhového artefaktu

e Simulace aliasing artefaktu

e Simulace kovového artefaktu

e Simulace artefaktu vlivem kvantového sumu

Simulace pohybového artefaktu
V této casti se bude simulovat pohybovy artefakt. Artefakt simuluje dychani - urcujeme
parametry jako jsou hloubka nddechu, frekvence naddechu a kfivka simulujici pohyb (zména
objemu) pacienta. Uzivatel si vyzkousi dva artefakty, pfi kterych zméni jak akviziéni pa-
rametry, tak parametry artefaktu.

Prvni artefakt:
e Nacteni modelu scény: Soubor/ Oteviit / Obrazky / Ctverec

e Zvoleni akvizi¢nich parametri: Artefakt / Akviziéni parametry / Pocet detektort:
360; Pocet projekci: 180; Filtr: Ram-Lak / Ok

e Nastaveni parametru artefaktu: Artefakt / Pohybovy / Hloubka naddechu: 0,05; Frek-
vence dychani: 2,0; Pohyb pacienta: viz obr. (1)a / Ok
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Obrazek 1: Simulace pohybového artefaktu- prvni, a) Pohyb pacienta, b) Artefakt, c)
Porovnani

Druhy artefakt:

e Zvoleni akvizi¢nich parametrti: Artefakt / Akviziéni parametry / Pocet detektori:
280; Pocet projekci: 100; Filtr: Shepp-Logan / Ok

e Nastaveni parametrt artefaktu: Artefakt / Pohybovy / Hloubka nadechu: 0,1; Frek-
vence dychéani: 3,0; Pohyb pacienta: viz obr. (2)a / Ok
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Obrazek 2: Simulace pohybového artefaktu- druhy, a) Pohyb pacienta, b) Artefakt, c)
Porovnani

Pozorujte zménu vzniku artefaktu, pro lepsi pochopeni se podivejte na sinogram ¢i na
prostorové zobrazeni, které naleznete v menu: Zobrazeni. Dale si vyzkousejte takové pa-
rametry, pii kterych artefakt nevznika: zacatek a konec dychani v pohybové kiivce je na
stejné pozici.

Simulace kruhového artefaktu
Kruhovy artefakt se simuluje dvojim zptisobem: automaticky (pouze pocet poskozenych de-
tektort a jejich SNR) a manuélné (konkrétni detektory a jejich detekéni ti¢innost). Nejprve
si vytvorte automaticky zvoleny kruhovy artefakt: nechejte stejné akvizi¢ni parametry a



zmeénte parametry artefaktu - pozorujte zménu. Pfi manualné zvoleném artefaktu si nechte
stejné detektory ale zménte jejich detekéni Gcinnost - opét pozorujte zménu. Nakonec si
vyzkousejte parametry, u kterych artefakt nevznika: u automatického voleni: zména SNR
u poctu detektort: 0; volba SNR: 0; pii manualnim voleni: detek¢éni tc¢innost u detektorii
nastavte na 100 procent. Opét pro lepsi pochopeni si zvolte sinogram ¢i prostorové zobra-
zeni a porovnejte, jak se zménil, kdyz se artefakt projevuje a kdy nikoliv.

Automaticky zvoleni artefaktu
Prvni artefakt:

e Nacteni modelu scény: Soubor/ Oteviit / Obrazky / Phantom

e Zvoleni akvizi¢nich parametrti: Artefakt / Akviziéni parametry / Pocet detektori:
400; Pocet projekei: 220; Filtr: Ram-Lak / Ok

e Nastaveni parametru artefaktu: Artefakt / Kruhovy / Automaticky / Zména SNR u
poctu detektori: 50; Volba SNR: 40/ Ok

Druhy artefakt:

e Nastaveni parametri artefaktu: Artefakt / Kruhovy / Automaticky / Zména SNR u
poctu detektori: 80; Volba SNR: 30/ Ok

Obrazek 3: Simulace Kruhového artefaktu - automaticky, a) Prvni artefakt, b) Druhy
artefakt

Manualné zvoleni artefaktu
Prvni artefakt:

e Zvoleni akvizi¢nich parametri: Artefakt / Akvizi¢ni parametry / Pocet detektoru:
250; Pocet projekci: 125; Filtr: Hamming / Ok

e Nastaveni parametru artefaktu: Artefakt / Kruhovy / Manudlné / Pocet ménénych
detektorti: 10; Cislo detektoru: 90, 94, 96, 100, 105, 125, 134, 141, 156, 164; Citlivost:
95, 94, 96 ,95, 97, 99, 95, 96, 98, 94 / Ok
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Druhy artefakt:

e Nastaveni parametru artefaktu: Artefakt / Kruhovy / Manudlné / Pocet ménénych
detektorti: 10; Cislo detektoru: 90, 94, 96, 100, 105, 125, 134, 141, 156, 164; Citlivost:
75, 82, 76, 86, 84, 79, 81, 81, 89, 80/ Ok

A

Obrazek 4: Simulace Kruhového artefaktu - manuélné, a) Prvni artefakt, b) Druhy artefakt

Simulace aliasing artefaktu
Aliasing artefakt si muzeme vyzkouset opét dvojim zpisobem a to volbou poctu detektortu
nebo volbou poctu projekci. Nejprve si vyzkousejte volbu poc¢tu detektori. A nésledné
volbu poc¢tem projekci. ZvySujicim poc¢tem detektorti a projekci se aliasing artefakt proje-
vuje méné. Podivejte se na sinogramy rtznych artefakti.

Volba poctu detektoru
Prvni artefakt:

e Nacteni modelu scény: Soubor/ Oteviit / Obrazky / Phantom3

e Zvoleni akvizi¢nich parametrt: Artefakt / Akviziéni parametry / Pocet detektori:
360; Pocet projekci: 180; Filtr: Ram-Lak / Ok

e Nastaveni parametri artefaktu: Artefakt / Aliasing / Detektory / Volba poctu de-
tektortu: 70/ Ok

Druhy artefakt:

e Nastaveni parametru artefaktu: Artefakt / Aliasing / Detektory / Volba poctu de-
tektort: 120/ Ok

TYeti artefakt:

e Nastaveni parametri artefaktu: Artefakt / Aliasing / Detektory / Volba poctu de-
tektort: 360/ Ok



Obrézek 5: Simulace aliasing artefaktu-detektory,pocet detektort: a) 70, b) 120, ¢) 360

Volba poctu projekci

Prvni artefakt:

e Nastaveni parametru artefaktu: Artefakt / Aliasing / Projekce / Volba poctu detek-
tort: 70/ Ok

Druhy artefakt:

e Nastaveni parametri artefaktu: Artefakt / Aliasing / Projekce / Volba poctu detek-
tort: 120/ Ok

Tteti artefakt:

e Nastaveni parametru artefaktu: Artefakt / Aliasing / Projekce / Volba poc¢tu detek-
tora: 180/ Ok

Obréazek 6: Simulace aliasing artefaktu- projekce,pocet projekei: a) 70, b) 120, c¢) 180
Simulace kovového artefaktu

U kovového artefaktu simulujte, jak se zméni artefakt pokud zménite jeden z akvizi¢nich
parametra (filtr pro zpétnou RT) a zanechdme stejny kov a stejny model scény. Zde si
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urcité zobrazte sinogram artefaktu a sinogram bez artefaktu. Dale si namodelujte artefakt
s uplné jinymi akvizicnimi parametry- zménte jak pocet detektorti tak i pocet projekci.
Prvni artefakt:

e Nacteni modelu scény: Soubor/ Oteviit / Obrazky / Phantom3

e Zvoleni akvizi¢nich parametri: Artefakt / Akvizi¢ni parametry / Pocet detektort:
360; Pocet projekci: 180; Filtr: Ram-Lak / Ok

e Nastaveni parametri artefaktu: Artefakt / Kovovy / Obrazky / Kov3/ Ok
Druhy artefakt:

e Zvoleni akvizi¢nich parametri: Artefakt / Akviziéni parametry / Pocet detektori:
360; Pocet projekei: 180; Filtr: Hann / Ok

e Nastaveni parametri artefaktu: Artefakt / Kovovy / Obrazky / Kov3/ Ok
Treti artefakt:

e Zvoleni akvizi¢nich parametria: Artefakt / Akviziéni parametry / Pocet detektort:
360; Pocet projekci: 180; Filtr: Shepp-Logan / Ok

e Nastaveni parametri artefaktu: Artefakt / Kovovy / Obrazky / Kov3/ Ok

Obrazek 7: Simulace kovového artefaktu, Filtr: a) Ram-Lak, b) Hann, c¢) Shepp-Logan
Simulace artefaktu vlivem kvantového sumu

U tohoto artefaktu si vyzkousejte vliv poc¢tu projekci a poc¢tu detektori na jeho vznik.
Pii stejnych akvizi¢nich parametrech zvyste droven artefaktu a pozorujte zménu. Poté
zménte akviziéni parametry a zadejte stejné urovné artefaktu jako v predchozich pripa-
dech. P1i zvySovani urovné artefaktu se nam artefakt projevuje méné.



Prvni artefakt:
e Nacteni modelu scény: Soubor/ Oteviit / Obrazky / Phantom8

e Zvoleni akvizi¢nich parametri: Artefakt / Akviziéni parametry / Pocet detektort:
360; Pocet projekci: 180; Filtr: Ram-Lak / Ok

e Nastaveni parametrt artefaktu: Artefakt / Kvantovy sum / Volba trovné artefaktu:
1,8 / Ok

Obrazek 8: Simulace artefaktu vlivem kvantového Sumu- artefakt: a) prvni, b) druhy, c)
tieti, d) ¢tvrty

Druhy artefakt:

e Nastaveni parametrt artefaktu: Artefakt / Kvantovy Sum / Volba trovné artefaktu:
1,85 / Ok

TYeti artefakt:

e Zvoleni akvizi¢nich parametri: Artefakt / Akviziéni parametry / Pocet detektor:
250; Pocet projekei: 125; Filtr: Ram-Lak / Ok

e Nastaveni parametru artefaktu: Artefakt / Kvantovy Sum / Volba trovné artefaktu:
1,8 / Ok

Ctvrty artefakt:

e Nastaveni parametrt artefaktu: Artefakt / Kvantovy Sum / Volba trovné artefaktu:
1,85 / Ok



