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Billedtyper

» Analog
— f.eks. billeder, malerier, TV billeder
— Vi ser farven og lysstyrken

— Kontinuerlig billede Analog Images
. Continous Levels of Brightness
— Kan ikke efterbehandles (Shades of Gray or Colors)

For Human Viewing
Spmw[s
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Billedtyper

* Digital
— Bestar af en raekke tal

— Matrix af mange sma elementer (pixels)
 En pixel har en numerisk veerdi

Digital Image
— Kan efterbehandles A M?.t..ix of pixﬂs

Picture Element

(Pixel)
£ 248 |——
| 113
aEmE
“555i  Numerical Brightness
mmm: Value or Color
A Value

For Computer Systems
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Det digitale billede

» Praesenteres vha. bineere tal — bits
« Matrix bestar af pixels
* Pixels bestar af bits MATRIX of PIXELS
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Talsystemer

 Decimaltallene er bedst kendt og oftest benyttet
— 10-tals systemet, der benytter veerdier fra 0-9
— Basen 10
— 0 mindste veerdi og 9 stgrste veerdi
— Cifferplaceringen og menter

Eks.

4937 1y, = 4-10° +9-10 +3.10* +7-10°
= 4000 +900 + 30 + 7
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Talsystemer

* Bineere tal er computerens talsystem
— 2-tals system, der benytter veerdier fra 0-1
— Basen 2

Eks.

1011, =1-2°+0-2°+1.2' +1.2°
=1-8+0-4+1-2+1-1
=8+0+2+1
=11
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Bit's og bytes

« 1 bit kan antage to veerdier: 0 og 1
« De bruges sjeeldent alene, men samles i grupper pa hver 8 bit.
8 bitiengruppe kaldes 1 byte.

 8biti 1l byte repraesenterer veerdier fra 0-255.
e 16-, 32 eller 64 bit i en gruppe kaldes et word

0 0000 0000
1 0000 0001
254 1111 1110
255 1111 1111
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Bytes

« 1 byte er en meget lille enhed, sa derfor samles de ogsa i grupper.

Navn Forkortelse Starrelse
KiloByte KB 1 KB = 1.024 Bytes
MegaByte MB 1 MB =1.048.576 Bytes
GigaByte GB 1 GB =1.073.741.824 Bytes
TeraByte B 1TB=1.099.511.627.776 Bytes
PetaByte PB 1 PT=1.125.899.906.842.624 Bytes
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Opgaver

e Omregn 01101001 til decimal tal.

o Skriv din egen alder i binaere tal.

 Laegtallene 01110010 og 11101001 sammen
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Digitalisering af analog signal

 Transducere, sensorer eller detektorer producerer alle
analog data.

« Analog til digital converter — ADC
« Sampling og digitalisering

ADC (1) (2) (3) (2) (1) DAC
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Analog input bttt Analog output
Signal
Sampling
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Digitalisering af analog signal

« Digital signal er begreenset af det antal bits der bruges |
konverteringen.

o Ulemper

— Tab af information pga. sampling

— Derfor er en minimum sample rate defineret. (Nyquist kriteriet —
mindst to samplinger pr. periode for at genskabe kurven)
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Digitale billeder

e Pixel dybde — antal bits der repraesenterer hver Pixel Bit Depth

pixel
« Effekt af pixel dybde pa billedet 7 Pixel Brightness or Color
— @get pixel dybde, flere bits = flere gratoner %47 e
Bits . 4 bits can have
Digital Image Pixel Bit Depth 8 . 16 different values
Bits per Pixel

1 4 8

. T n n sprawls
2 16 256

Brightness (Shades of Gray) Levels
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Digitale billeder

« Pixel starrelse
— Defineret som forholdet mellem billedstgrrelsen og matrix

starrelsen.
Digital Image Detail Digital Image Detail
(Pixel Size) kil
Image Matrix
Size Size
(mm) (pixels)
v
Small Pixels Large Pixels Sromeoa B i
Pixel Size= Ml:t:x Sil:e ((pixe)ls)
sprawls sprawls
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Digitale billeder

e Matrix

— Bedre billede

— Matrix starrelse T - Pixelstarrelse 4

Large Matrix

Digital Image Detail
Effect of Matrix Size

Small Matrix
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Large
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Digitale billeder

e FOV - Field of view
— FOV | - Pixelstgrrelsen 4

Digital Image Detail
Effect of Image Size

Large Image

(Field of View)

Small Image
(Field of View)

Small Pixels

Large Pixels
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Digitale billeder

SPATIAL CHARACTERISTICS

° VOXQI : VOLUME OF SLICES SLICE OF VOXELS
Et 3-dimentionelt | 311 1
. e
billedelement :
__.h_..l. . - ] A
| E i

IMAGE OF PIXELS

VOXEL
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Billedkvalitet

IMAGE QUALITY CHARACTERISTICS
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THAT AFFECT VISIBILITY
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Kontrast

« Forskellen i billedets graveerdier

e Kontrast sensitivitet

—Systemets evne til at visualisere objekter med mindste lav kontrast. F.eks.
blad veev omringet af blad veev.

LOW HIGH
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Kontrast

IMAGING
PROCESS
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OBJECT IMAGE
PHYSICAL CONTRAST VISUAL CONTRAST
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Kontrast

* God kontrast — evnen til at skelne et objekt fra dens baggrund
o Kontrast stof

e Thorax us. — Lav
kontrast teknikker
« Mammografi — hgj
kontrast teknikker
o KV veerdier

RADIOGRAPHY

LOW

HIGH

LOW
PHYSICAL CONTRAST
within
BODY —
C;ﬁ»ﬂaﬂﬂ
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Lavkontrast

C-D phantom ——

high & high
17 17
£ £
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A small Detail large small Detail large B o
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Blur (slaring)

 Slgret billede reducerer

detaljerne i billedet.
* Nedsat syn LOW DETAIL HIGH DETAIL

o Et kikkert der ikke er
indstillet korrekt.

BLURRED
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Blur (slaring)

HIII'I Blur

Medium Blur

Large Small
OBJECT SIZE or ANATOMICAL DETAIL
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Blur (slaring)

- FEffekterafsloring - EFFECTS OF BLUR
— Detaljer i billedet forsvinder
— Skarpheden af objekter
reduceres (kanter)
— Oplgsningen i billedet oeadil IMAGE PERLEIION
forringes DRTALL e - MTF
» Defineres som antal linie par _ | E \
pr mm, som er synlige. [ T TR L S
& LP/mm
OBJECT SIZE R UCES/'__
— N
S el
-’.-?;ﬁﬂun/d
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Definition af LP/mm

Til maling af oplgsning, bruges
et liniepar-fantom

0,2 l 0,4
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St

e Stgjen er ubehagelig, da den adderer sig til signalet og
dermed andrer dets informationsindhold.

N, R WW
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MEDIUM

-

Low
b=
:
5
(& ]
g
LOW HIGH High
Cbﬁ-xmﬂé QZtmwé |
* Reducerer synligheden af lav kontrast objekter
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Kompromisser ved stgj

* Rantgen:

Stgj ¥ = Straledosis T
e MR:

Stgj ¢ = Undersggelsestid T
« Oplgsning T = Stréledosis T
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SNR (Signal to noise ratio)

 Stgj er umulig at undga, men det kan blive sa ubetydelig i
forhold til selve signalet, at det virker ikke-eksisterende.

 SNR angiver forholdet mellem det informationsbaerende
signal og stgjsignalet.

Hvis systemet har et hgjt SNR, vil der vaere meget lidt synlig
staj i billedet.
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Artefakter
. Forstyrrelser i billedet
— Eks. Metal artefakt pa CT
billede
— Implantater
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Forvraengning

* Det er ikke altid at billedet viser objektets virkelige
geometriske karakteristikker.

e Anatomiske strukturer, der kan forvraenges:

— Den faktiske stgrrelse
— Formen NSTOR"ON
— Beliggenheden i kroppen ) .. S
y S \
SIZE “
SsIlZzE SHAPE ?og
Sty
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Billedbehandling

 Formal — at forbedre kvaliteten af billedet

e Tre muligheder:
— Mindske stgjen i billedet
— @ge detaljen i billedet
— Optimere billedkontrasten

e LUT (Look up tables)
* Windowing
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LUT

 LUT er en ’overseettelses tabel” som video interfacet bruger
til at modificere hver pixel veerdi, far den sendes til D/A
konverteren og bliver til et analogt signal til monitoren.

 Deter muligt at veelge en LUT, alt afhaengig af hvilke
kontrast karakteristikker man gnsker.
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LUT

Region Syddanmark

Digital Image Processing
To Change Contrast

Low Contrast

Look Up
Tables

High Contrast

Contrast is changed by changing pixel values.

éﬁd’ﬂ fﬂé
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LUT

Digital Look-Up-Table (LUT)

T 255
; ] [ Output
from LUT
it DAC
0
0 Input to LUT 4095
Enhanced Analog
Raw digital Image Data Image at Dispay
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LUT

Linear LUT Defaut Modality LUT VOI LUT Inverted LUT High Contrast LUT
Bright

=
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Drak
0 input 16384

W=16384 L=8192

W=3674 L=4384 W=16384 L=8192

W=3674 L=4384

W=2048 L=5600
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Windowing

« Proces hvor man veelger en del af det totale pixel omrade i
billedet og afbilder det over hele spektret, fra hvid til sort.

Digital Image Windowing

2048-
All Pixels Dark (Black)
No Contrast
§< T Image
1024-Be¢—Center Width Contrast
All Pixels Bright (White)
o No Contrast
Image (Pixel Values) MEdICOtGank
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Windowing

Effect of Window Selection

on Contrast High
Good Contrast -2048-8 < Window
in ! =
Lower Range
of 15 l ‘
Pixel Values { A
| ” «
1024~ <
Good Contrast
in
Higher Range
of
Low - g =~H Pixel Values
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Windowing

« Scannere har oftest "window width” og "window level” indstillinger.

* "Window width” bestemmer det spaend af pixel-vaerdier. Fortaeller
noget om kontrasten i billedet.
— "Window width” { = Kontrasten T

* "Window level’ bestemmer medianen af de pixels der skal vises
— "Window level” I = Lysstyrken (brightness) T
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Billedfortolkning

« Objektkarakteristika, der pavirker synligheden
— Starrelse
— Kontrast
— Kant-skarphed
— Baggrund
« Betragtningsforhold
— Skeermens luminans (brightness)
— Genskin
— Rumbelysning
— Afstand

» Erfaring
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Monitorer

Electronic Flat Panel Displays Film used with light-box

i .
LCD )
Monochroms Plxel e o

LCD
Coler Pixel

|
-5

ol f] | e ,P.:
= i -
Backlight Light-Baox
Film

dicoteknik

Fig. 1: The equivalence between electronic displays and film
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Monitorer
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Contrast Ratio

Contrast Ratio LCD - CRT
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— CRT
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Fig 1: Influence of ambient light to the contrast ratio of medical displays
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