Symulator tomografu komputerowego

Opis

Implementacja aplikacji symulujacej dziatanie tomografu komputerowego (symulacja
dwuwymiarowa). Zobacz: https://www.youtube.com/watch?v=tgNP-n2z3po

Wymagania obowiazkowe

Aplikacja okienkowa napisana w dowolnym jezyku programowania (Java, C#,
Python). W przypadku Pythona moze by¢ to rowniez (interaktywny) notebook.

Wejsciowy format obrazu: bitmapa, obraz prostokatny, skala szarosci.

Aplikacja musi wykona¢ transformate Radona obraz wejsciowy — sinogram i
odwrotna transformate sinogram — obraz wyjsciowy. Wymagana jest wizualizacja
wynikéw (obraz wejsciowy, sinogram, obraz wyjsciowy).

Niedozwolone jest wykorzystanie gotowych implementacji transformaty Radona --
obliczenia musza by¢ wykonane samodzielnie. Ponadto nie wolno zatozy¢ statej
pozycji emitera(ow)/detektorow i symulowaé obrot dokonujac rotacji obrazu. Ruch
emitera(ow) i detektorow nalezy zamodelowa¢ samemu (funkcja kata).

Aplikacja powinna umozliwi¢ wygenerowanie sinogramu i obrazu wyjsciowego bez
pokazania krokdw posrednich oraz z pokazywaniem (iteracyjnie), np. za pomoca
suwaka stuzacego do regulacji postepu obrotu emitera(6w) i detektorow.

Nalezy wykorzysta¢ jeden z dwoch modeli emiter/detektor: stozkowy lub rownolegly.

Aplikacja powinna moéc pozwoli¢ konfigurowac nastepujace elementy:
a) Krok Aa uktadu emiter/detektor.
b) Dla jednego uktadu emiter/detektor liczbe detektorow (n).
¢) Rozwarto$¢ /rozpigtos¢ uktadu emiter/detektor (1).
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e Nalezy wykorzysta¢ algorytm Bresenhama do liniowego przej$cia po kolejnych
pikselach obrazu dyskretnego.

e Symulacje¢ pochtaniania promieniowania mozna zasymulowac na jeden z wybranych
sposobdw: addytywny lub subtraktywny. Nalezy sobie poradzi¢ z normalizacja
wynikow.

Wymagania na 4.0

e Aplikacja powinna pozwala¢ na odczyt 1 zapis uzyskanego obrazu w standardzie
DICOM wraz z uwzglednieniem (mozliwo$¢ wprowadzenia z interfejsu):
o podstawowych informacji o pacjencie
o daty badania
o komentarzy

Poprawno$¢ zapisanego pliku nalezy zweryfikowa¢ w dowolnej (darmowej) przegladarce
plikow DICOM, np. https://www.imaios.com/en/Imaios-Dicom-Viewer.

Uwaga: Nalezy wykorzysta¢ biblioteke do obstugi plikéw DICOM, nie nalezy
implementowac obstugi plikow DICOM samodzielnie!

Wymagania na 5.0

e Nalezy zastosowac proste filtrowanie (splot), aby zredukowaé szum powstaty przez
niedoktadna (dyskretna/skonczona) odwrotna transformacjg (link ponizej) — uzycie
filtra powinno by¢ opcja w aplikacji.

e Nalezy dokonac prostej analizy statystycznej w oparciu o jedng zdefiniowana miarg
jakosci. Np. majac obraz wejsciowy 1 wyjsciowy mozna policzy¢ btad
sredniokwadratowy (po wszystkich pikselach réznicy obrazu wejsciowego i
wyjsciowego). Taka analiza powinna uwzgledni¢ nastepujace elementy:


https://www.imaios.com/en/Imaios-Dicom-Viewer

Raport

Raport powinien zawiera¢ nastgpujace elementy (czg$¢ z nich dotyczy wymagan na 4.01 5.0 -
zostalo to zaznaczone):

l.

2.

zmiang bledu $redniokwadratowego podczas wykonywania kolejnych iteracji
odwrotnej transformaty Radona,

zmiang btedu $redniokwadratowego przy zwigkszaniu doktadnosci
probkowania (trzy uprzednio wymienione parametry modelu emiter/detektor),
zmiang bledu $redniokwadratowy po wlaczeniu filtrowania.

Sktad grupy

Zastosowany model tomografu (stozkowy lub rownolegty)

. Zastosowany jezyk programowania oraz dodatkowe biblioteki

Opis gtéwnych funkcji programu (ilustracja za pomoca fragmentow kodu Zroédlowego)

a.
b.
C.

d.

€.

pozyskiwanie odczytow dla poszczegolnych detektorow

filtrowanie sinogramu, zastosowany rozmiar maski (wymaganie na 5.0),
ustalanie jasnos$ci poszczeg6lnych punktow obrazu wynikowego oraz jego
przetwarzanie koncowe (np. usrednianie, normalizacja),

wyznaczanie warto$ci miary RMSE na podstawie obrazu zrédlowego oraz
wynikowego (wymaganie na 5.0),

odczyt 1 zapis plikéw DICOM (wymagania na 4.0).

Wynik eksperymentu sprawdzajacego wptyw poszczegolnych parametréw (liczba
detektorow, liczba skandw, rozpigtos¢ stozka/wachlarza z detektorami) na jakos¢
obrazu wynikowego wyrazona za pomoca miary RMSE. Jako warto$ci domy$lne
proszeg przyjac¢ 180 detektorow, 180 skandw oraz rozpigtos¢ wachlarza réwna 180
stopni (PI) (wymagania na 5.0)

a.

Eksperyment proszg przeprowadzi¢ na tym samym obrazie (nie moze by¢ to
jednak obraz trywialny typu kotko lub dwa kwadraty). Prosze rozwazy¢ jego
nastgpujace warianty (parametry, ktore nie sa modyfikowane, powinny mie¢
wartosci domyslne):
1. liczba detektorow zmienia si¢ od 90 do 720 z krokiem 90,
ii.  liczba skanow zmienia si¢ od 90 do 720 z krokiem 90,
1ii.  rozpigto$¢ wachlarza zmienia si¢ od 45 do 270 stopni z krokiem 45
stopni.

Dla kazdego wariantu prosze przedstawi¢ wykres pokazujacy zaleznos¢ RMSE
(08 Y) od aktualnej wartos$ci zmienianego parametru (0§ X) oraz krotko
skomentowac zaobserwowany przebieg -- zwlaszcza, czy wnioski wynikajace
z tego przebiegu sa zgodne z oceng subiektywna jakosci obrazu.
Dla dwdch wybranych obrazow oraz nastgpujacych parametréw: liczba
detektorow = 360, liczba skanow = 360, rozpigtos¢ wachlarza = 270 stopni,
proszg wykona¢ dwa warianty obliczen -- z wlaczonym i1 wytaczonym
filtrowaniem sinogramu. Dla kazdego obrazu prosze¢ zaprezentowa¢ RMSE dla
obrazu bez filtrowania i z filtrowaniem oraz krétko skomentowaé réznice w
jakos$ci migdzy obrazami.



Linki

e [teracyjna symulacja: https://www.youtube.com/watch?v=tgNP-n2z3po

e Algorytm Bresenhama: https://pl.wikipedia.org/wiki/Algorytm Bresenhama

e Filtrowanie: http://www.dspguide.com/ch25/5.htm

e Splot: https://pl.wikipedia.org/wiki/Splot (analiza matematyczna)
e DICOM: https://pl.wikipedia.org/wiki/DICOM

e Wzory na wyznaczanie wspotrzednych punktow odpowiadajacych emiterowi i
detektorom:
http://www.cs.put.poznan.pl/swilk/pmwiki/uploads/Dydaktyka/tomograf-wzory.pdf

e Przyktadowe obrazy do testowania:
http://www.cs.put.poznan.pl/swilk/pmwiki/uploads/Dydaktyka/tomograf-zdjecia.zip
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