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Referenzlose Qualit¨ atsbestimmung von CT-Bildern Christian Kaethner, B¨ arbel Kratz, Svitlana Ens, Thorsten M. Buzug Institut f¨ ur Medizintechnik, Universit¨ at zu L¨ ubeck [email protected]



Kurzfassung. In der Computertomographie k¨ onnen metallische Objekte oder Bewegungen durch Patienten zu Inkonsistenzen innerhalb der Projektionswerte f¨ uhren. Bei der anschließenden Rekonstruktion der tomographischen Schnittbilder kommt es durch diese inkonsistenten Daten zu Artefakten, welche die diagnostische Aussagekraft des Bildes beeinﬂussen k¨ onnen. In diesem Beitrag wird die Anwendbarkeit zweier referenzloser Metriken f¨ ur die Beurteilung der Bildqualit¨ at in der Computertomographie u uft. Die beiden Metriken basieren auf der Verwen¨berpr¨ dung des Just-Noticeable-Blur (JNB)-Prinzips und wurden als wahrnehmungsbasierte Sch¨ arfemetriken entwickelt, um die Unsch¨ arfe in Bildern unterschiedlichen Inhaltes zu beurteilen. Es wird gezeigt, dass eine der Varianten f¨ ur die Beurteilung von Bewegungsartefakten und die andere f¨ ur Metallartefakte verwendet werden kann.
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Einleitung



In der Computertomographie (CT) f¨ uhren inkonsistente Projektionswerte zu Artefakten in den rekonstruierten CT-Bildern. Wenn die Verbesserung der Bildqualit¨ at durch eine Artefaktreduktion vorgenommen wird, erfolgt die Wahl des besten Verfahrens durch eine Qualit¨atsbestimmung der Ergebnisse als Vergleichsbasis. H¨ auﬁg werden Bilder von Testpersonen (idealerweise erfahrenen Radiologen) beurteilt, was zu subjektiven Ergebnissen f¨ uhrt. Wenn eine Referenz (ein rekonstruiertes Bild ohne Artefakte) vorhanden ist, k¨onnen verschiedene Distanzmetriken verwendet werden. Beispiele f¨ ur Metriken zur automatischen Beurteilung von Artefakten in tomographischen Bilddaten sind der relative Fehler (REL), die normalisierten absoluten Abst¨ande (NAD) oder auch die Summe quadrierter Diﬀerenzen (SSD) [1]. Im Allgemeinen ist eine Referenz in der klinischen Praxis jedoch nicht verf¨ ugbar, wodurch eine referenzlose Qualit¨atsbestimmung erforderlich wird. In [2] wurden referenzlose Maße f¨ ur eine Bewegungskorrektur von MagnetresonanzBildern getestet. Die Metrikanwendungen f¨ ur die Beurteilung von Bewegungsund Metallartefakten in CT-Bildern sind in [1] beschrieben. Eine weitere referenzlose M¨oglichkeit ist die Assoziation von Bildqualit¨at mit ¨ der Bildsch¨ arfe. Einen Uberblick u ¨ber existierende referenzlose Metriken zur Beurteilung der Bildsch¨ arfe kann [3] entnommen werden. In [3, 4] wurden außerdem zwei Metriken vorgeschlagen, die die vom Menschen wahrgenommene Bildsch¨arfe
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unabh¨ angig vom Bildinhalt automatisch beurteilen. Beide Metriken verwenden die Breite der Bildkanten als ein Merkmal der Bildsch¨arfe. Da die Unsch¨arfe einer Bildkante bei hohem Kontrast des Bildes fr¨ uher wahrgenommen wird als bei niedrigem Kontrast, werden zwei unterschiedliche kontrastabh¨angige Gewichtungen der Kantenbreiten jeweils unter Verwendung des sog. Just-Noticable-Blur (JNB)-Konzeptes vorgenommen. Ein wesentlicher Unterschied zwischen den beiden Ans¨ atzen besteht darin, dass eine der Metriken eine gewichtete mittlere Kantenbreite ermittelt, w¨ ahrend bei der anderen das Modell der Aufsummierung der Wahrscheinlichkeiten, Unsch¨arfen im Bild zu erkennen, verwendet wird. Im Folgenden wird der Ansatz aus [3] als JNB-Metrik (JNBM) und die Methode aus [4] als normierte JNB-Metrik (nJNBM) bezeichnet. In diesem Beitrag wird die die Verwendbarkeit von nJNBM und JNBM f¨ ur die Qualit¨ atseinsch¨ atzung von Metall- sowie Bewegungsartefakten in CT-Bildern untersucht und diskutiert.
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Material und Methoden



Zur Evaluierung der Qualit¨ atsmetriken werden zwei Testdatenmengen verwendet. Dabei handelt es sich zum einen um eine Aufnahmereihe eines anthropomorphen Torsophantoms (Quality Assurance in Radiology and Medicine, www.qrm.de), welches vor der jeweiligen Aufnahme mit unterschiedlich positionierten Metallobjekten versehen wurde. Es handelt sich um Aufnahmen mit einem Siemens Somatom Deﬁnition AS+ bei 120 kV und 100 mAs (Abb. 1). Als weiteres Anwendungsbeispiel wurde eine Aufnahmereihe eines Kopfphantoms (The Phantom Laboratory, www.phantomlab.com) mit einem Sirona Galileos Dental-CT (21 mAs, 85 kV) verwendet. Dabei wurden verschiedene Bewegungsgrade in den Rohdaten mit einem Roboterarm simuliert (Abb. 2).
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Abb. 1. Torso-Testdaten ohne Metalle (a) sowie mit variierender Metallanzahl (b-h).
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F¨ ur die Berechnung der Bildsch¨arfe wird das Bild f¨ ur beide Verfahren im ersten Schritt in Bl¨ ocke R unterteilt und anschließend f¨ ur jeden Block eine Sobel-Kantendetektion, gefolgt von einer Bestimmung der Anzahl an Kantenpixel durchgef¨ uhrt. Eine Qualit¨atsbestimmung ist nun f¨ ur die JNBM auf allen Bl¨ ocken m¨ oglich, die eine Mindestanzahl von Kantenpixeln beinhalten (im Folgenden als Kantenbl¨ ocke Rb bezeichnet), denn andernfalls haben die Bl¨ocke keinen signiﬁkanten Einﬂuss auf den Gesamtsch¨arfeeindruck. Alternativ dazu wird bei der nJNBM zus¨ atzlich die Blocknachbarschaft u uft. Eine Kante ¨berpr¨ sollte demnach dominant in einer Region sein. Sind alle Nachbarbl¨ocke ebenfalls Kantenbl¨ ocke, wird von einem zu stark strukturierten Bildbereich, wie z.B. Hintergrundrauschen, ausgegangen. Diese Bl¨ocke werden somit im Weiteren ausgeschlossen. F¨ ur alle verbleibenden Kantenbl¨ocke wird f¨ ur die nJNBM eine Gewichtung { −0.0042 · Cb + 1, f¨ ur Cb ≤ 50 p1b (Cb ) = (1) 0.8092 · e−0.024(Cb −50) , f¨ ur Cb > 50 bestimmt, welche den Erkennungsgrad von Unsch¨arfe in Abh¨angigkeit des Kontrastes Cb von Kantenblock b widerspiegelt (perceptual weight). F¨ ur jeden Kantenpixel ej , j = 1, . . . , E wird anschließend die Kantenbreite w(ej ) bestimmt und eine Mittlung u uhrt. E entspricht dabei der ¨ber alle Breiten des Blockes durchgef¨ Gesamtanzahl an Kantenpixel im aktuellen Block b. Die resultierende mittlere Kantenbreite w ¯b wird daraufhin mit pb multipliziert, was zu einer gewichteten Kantenbreite f¨ ur alle b f¨ uhrt. Abschließend werden alle Blockergebnisse erneut gemittelt (K entspricht dabei der Gesamtzahl an Kantenbl¨ocken) was zum endg¨ ultigen Bildsch¨ arfe-Wert der nJNBM f¨ uhrt E ∑



w ¯b =



K ∑



w(ej )



j=1



E



, b = 1, . . . , K,



bzw.



nJNBM =



b=1



w ¯b · p1b (Cb ) K



(2)



Je h¨ oher nJNBM also ist, desto unsch¨arfer ist das jeweilige Bild. Diese Information ist dabei durch die beiden Mittlungen in (1) unabh¨angig von der Gesamtzahl an Kanten sowie Kantenbl¨ ocken. Alternativ dazu wird bei der JNBM eine Gewichtung f¨ ur die Kantenbreiten basierend auf der Kenntnis ermittelt, dass bei hohen Kontrasten bereits kleinere Kantenbreiten als Unsch¨arfe erkannt werden, die bei niedrigeren Kontrasten



Abb. 2. Dental-Testdaten mit ansteigender Anzahl von Bewegungsartefakten.
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nicht auﬀallen. Als Gewichtung ergibt sich damit { 5, Cb ≤ 50 2 pb (Cb ) = 3, Cb > 50



(3)



wobei die entsprechenden Gr¨oßen in [3] durch Tests ermittelt wurden. Folgend werden statt der Mittlungen aus (2) zun¨achst die Sch¨arfe eines Blocks D(Rb ) , bzw. die Gesamtsch¨ arfe D des Bildes durch ( D(Rb ) =



E ∑ w(ei ) β p2 (Cb ) i=1



b



) β1 und



D=



(K ∑



) β1 |DRb |



β



(4)



b=1



bestimmt. F¨ ur den Wert β wurde, wie in [3] empfohlen, eine Gr¨oße von 3.6 verwendet. Daraufhin wird eine Normierung von D mit der Anzahl der Kantenbl¨ ocke K, gefolgt von einer Kehrwertbildung (um niedrige Metrikwerte f¨ ur unscharfe Bilder zu erhalten und umgekehrt) durchgef¨ uhrt, also gilt abschließend JNBM = K/D. Je h¨ oher JNBM nun ist, desto h¨oher ist der Anteil an scharfen Kanten im Bild, wobei hier der Einﬂuss der Kantenpixelanzahl weiterhin erhalten bleibt.



3



Ergebnisse



F¨ ur die Bewegungsdaten wurde die nJNBM verwendet, da eine Kantenverschmierung unabh¨ angig von der Kantenanzahl im Bild detektiert werden soll. F¨ ur die Metallbilder ist im Gegensatz dazu prim¨ar die Anzahl an Bildkanten von Interesse, die in Form von streifenf¨ormigen Metallartefakten das gesamte Bild u ¨berlagern. Aus diesem Grunde ist die JNBM hier eine sinnvollere Wahl, da die Informationen u ¨ber die Kantenanzahl bei dieser Metrik im Ergebnis erhalten bleiben. Beide Testdatenmengen wurden vor der Evaluierung durch einen Experten nach ansteigender Artefaktanzahl sortiert. Als weitere Vergleichsm¨oglichkeit wurden die zuvor bereits erw¨ahnten referenzbasierten Verfahren SSD, NAD und REL verwendet. F¨ ur eine bessere Vergleichbarkeit wurden außerdem alle Ergebnisse auf den jeweiligen maximalen und minimalen Wert normiert. Abschließend ist anzumerken, dass f¨ ur die Sch¨arfeberechnungen im Rahmen dieser Arbeit o.B.d.A. ausschließlich die horizontalen Kanten aller Bilder ber¨ ucksichtigt wurden. In Abb. 3 sind die Ergebnisse aller Verfahren angewendet auf die jeweiligen Datens¨ atze zu sehen. F¨ ur die Metallartefaktbilder (Abb. 3a) verlaufen die Ergebniswerte nicht monoton steigend, wie durch die expertenbasierte Sortierung angenommen. Die Ergebnisse der Testbilder (c) und (d) sind f¨ ur alle betrachteten Metriken niedriger als f¨ ur das Testbild (b). Gleiches gilt f¨ ur Bild (f) und das vorangehende Bild (e). Die Werte f¨ ur die Qualit¨atsbestimmung der Bewegungsdaten (Abb. 3b) steigen mit wachsender Artefaktanahl, wobei alle referenzbasierten Metriken (im Gegensatz zur Experteneinstufung und der nJNBM) Testbild (e) als artefaktbehafteter einstufen als Bild (f).
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Abb. 3. Ergebnisse der Qualit¨ atsbestimmung von metall- und bewegungsartefaktbehafteten CT-Bildern mit SSD, NAD, REL sowie JNBM bzw. nJNBM. Die Sortierung der X-Achse entspricht Abb. 1 (links) bzw. 2 (rechts). JNBM SSD NAD REL
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Diskussion



Bei den Metallartefaktergebnissen weicht die JNBM vom Expertenwissen ab. Allerdings gilt dies auch f¨ ur alle betrachteten Vergleichsmetriken. Insgesamt weisen alle Metriken einen exakt gleichen Verlauf auf. Dies f¨ uhrt zu der Schlussfolgerung, dass die visuelle Artefakteinstufung bei einigen Testbildern problematisch ist, da nicht eindeutig zwischen den Artefaktst¨arken unterschieden werden kann. Die Expertensortierung der Bewegungsdaten hingegen stimmt mit dem Ergebnis der nJNBM u ur die referenzbasierten Ver¨berein. Dies gilt jedoch nicht f¨ fahren, die Bild (e) mit der niedrigsten Bildqualit¨at einstufen. Hier kann die Aussage des Experten und der nJNBM jedoch validiert werden, da die Bewegungsparameter der Testdaten bekannt sind und in Bild (e) tats¨achlich eine kleinere Bewegung w¨ ahrend der Aufnahme stattfand als in (f). Die Verfahren JNBM sowie nJNBM bilden somit eine gute M¨oglichkeit zur referenzlosen Qualit¨ atsbestimmung von metall- bzw. bewegungsartefaktbehafteten CT-Bildern. F¨ ur nachfolgende Arbeiten w¨are eine Erweiterung denkbar, die unabh¨ angiger vom Bildrauschen ist.
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Empfehlen Sie Dokumente






[image: alt]





Kopie von Kopie von Kopie von Kopie von Kopie von 

Page 1. Applikatiuonsvorlage. ELAINE. Page 2. Materialliste: Drucker mit Papier. Programm zum Drucken von PDF Dateien. Stoffreste aller Art. Vliesofix. Bleistift.










 


[image: alt]





Kopie von Kopie von Kopie von Kopie von Kopie von 

Materialliste: Drucker mit Papier. Programm zum Drucken von PDF Dateien. Stoffreste aller Art. Vliesofix. Bleistift eventuell Trickmarker und Stofffarbe. Schere.










 


[image: alt]





Kopie von Kopie von Kopie von Kopie von Kopie von 

Applikationsvorlage. LAMA. Page 2. Materialliste: Drucker mit Papier. Programm zum Drucken von PDF Dateien. Stoffreste aller Art. Vliesofix. Bleistift eventuell ...










 


[image: alt]





Kopie von Kopie von Kopie von Kopie von Kopie von 

Materialliste: Drucker mit Papier. Programm zum Drucken von PDF Dateien. Stoffreste aller Art. Vliesofix. Bleistift eventuell Trickmarker und Stofffarbe. Schere.










 


[image: alt]





Kopie von Kopie von Kopie von Kopie von Kopie von 

Page 1. Applikatiuonsvorlage. BELLE. Page 2. Materialliste: Drucker mit Papier. Programm zum Drucken von PDF Dateien. Stoffreste aller Art. Vliesofix. Bleistift.










 


[image: alt]





Kopie von Kopie von Kopie von Kopie von Kopie von Kopie von 

Applikationsvorlage. LUNA. Page 2. Materialliste: Drucker mit Papier. Programm zum Drucken von PDF Dateien. Stoffreste aller Art. Vliesofix. Bleistift eventuell ...










 


[image: alt]





Kopie von Kopie von Kopie von Kopie von Kopie 

NÃ¤hmaschine. Nadel und Faden. Die nachfolgende Anleitung wurde mit die Applikationsvorlage erstellt, ist aber analog auf alle anderen Applikationsvorlage.










 


[image: alt]





Kopie von Kopie von Kopie von Kopie von Kopie von Kopie von 

Applikationsvorlage. ELIAS EICHHORN. Page 2. Materialliste: Drucker mit Papier. Programm zum Drucken von PDF Dateien. Stoffreste aller Art. Vliesofix.










 


[image: alt]





Kopie von Kopie von Kopie von Kopie von Modern 

Materialliste: Drucker mit Papier. Programm zum Drucken von PDF Dateien. Stoffreste aller Art. Vliesofix. Bleistift eventuell Trickmarker und Stofffarbe. Schere.










 


[image: alt]





von vollmacht von vollmacht - Buch.de 

AutoritÃ¤t gemÃ¤ÃŸ Gottes Plan hingegen bedeutet Schutz, liebe- volle FÃ¼rsorge, Ehrlichkeit und ... betrÃ¤chtlichem Wohlstand gebracht; die Organisation ihres land-.










 


[image: alt]





von vollmacht von vollmacht - Buch.de 

Menschen mit FÃ¼hrungsaufgaben auf das hÃ¤usliche Umfeld, auf Kirchengemeinden und auf Beziehungen .... an sich schon schlecht â€“ etwas, das man um jeden Preis vermeiden muss? NatÃ¼rlich nicht! Das Problem ist nicht die ... behandeln oder gewisse En










 


[image: alt]





von gegenwehr und zwang von erniedrigung und erziehung von 

This particular Von Gegenwehr Und Zwang Von Erniedrigung Und Erziehung Von Schmerz Und Qual PDF start with Introduction, Brief Session till the Index/Glossary page, look at the table of content for additional information, when presented. It's going t










 


[image: alt]





werke von max von schenkendorf by max von ... AWS 

This. Werke Von Max Von Schenkendorf By Max Von Schenkendorf PDF on the files/S3Library-93038-4c465-A03c4-Fb6a7-5c823.pdf file begin with Intro, Brief Discussion until the. Index/Glossary page, look at the table of content for additional information,










 


[image: alt]





werke von achim von arnim by achim von arnim ... AWS 

This. Werke Von Achim Von Arnim By Achim Von Arnim PDF on the files/S3Library-B618e-Db583-478c5-B1587-3ec31.pdf file begin with Intro, Brief Discussion until the. Index/Glossary page, look at the table of content for additional information, if provid










 


[image: alt]





werke von basilius von ramdohr by basilius von ... AWS 

This particular Werke Von Basilius Von Ramdohr By Basilius Von Ramdohr PDF start with Introduction, Brief. Session till the Index/Glossary page, look at the table of content for additional information, when presented. It's going to focus on mostly ab










 


[image: alt]





Von spritzigen ... 

18.04.2015 - 0611/716547920 [email protected] ... D-90766 FÃ¼rth [email protected]. Original-Content von: NORMA, Ã¼bermittelt durch news aktuell ...










 


[image: alt]





Design von Reputationssystemen auf Basis von ... - Journals 

Trustworthiness in Online Trading? An Experimental Study. ... [BO08] Bolton, G; Ockenfels, A.: Does Laboratory Trading Mirror Behavior in Real World. Markets?










 


[image: alt]





otfrid von weissenburg evangelienbuch herausgegeben von 

This particular Otfrid Von Weissenburg Evangelienbuch Herausgegeben Von Wolfgang Kleiber Und Ernst Hellgardt. Band I Edition Nach Dem Wiener Codex 2687 Teil 1 Text Teil 2 Einleitung Und Apparat Pt I PDF start with. Introduction, Brief Session till th










 


[image: alt]





Identifikation von Angriffen auf Basis von Verkehrsanomalien 

Zur Erkennung von DDoS-Angriffen werden Anomalie- basierte Systeme benÃ¶tigt [2,3], da sich DDoS-Angriffe, die gezielt Dienste durch Fluten ausschalten,.










 


[image: alt]





Gestaltung von Informatikseminaren unter Einsatz von ... 

[email protected]. Didaktik der Informatik. Westfälische Wilhelms-Universität. Münster. Fliednerstr. 21. 48149 Münster. [email protected].










 


[image: alt]





Verwendung von Mahdgut zur Renaturierung von ... - Libreka 

tof Fechtel und Frau Doris KÃ¶lbach (BfN), Herrn Wolfgang Mohr und Herrn Dr. Matthias Ernst .... Dabei werden planerische Aspekte wie die Wahl ge- eigneter ...










 


[image: alt]





Entfernen von RAM von HP Elitebook 6930p 

07.11.2016 - Dieser Leitfaden zeigt, wie die RAM aus dem Schlitz unter der Tastatur ... Schalten Sie den Laptop, so dass die Tastatur nach oben und suchen ...










 


[image: alt]





management von 

Save As PDF Ebook management von unternehmenszusammenschlussen theorien thesen tests und today. And You can Read Online management von ...










 


[image: alt]





Der Senat von Berlin - Abgeordnetenhaus von Berlin 

24.02.2011 - 6.10.b Verbrechen gegen die Menschlichkeit (Â§ 100a Abs. 2 Nr. 10 b StPO). 0. 6.10.c Kriegsverbrechen (Â§ 100a Abs. 2 Nr. 10 c StPO). 0.










 











Copyright © 2024 P.PDFDOKUMENT.COM. Alle Rechte vorbehalten.

Über uns |
Datenschutz-Bestimmungen |
Geschäftsbedingungen |
Hilfe |
Copyright |
Kontaktiere uns










×
Anmelden






Email




Password







 Erinnere dich an mich

Passwort vergessen?




Anmelden














