Symulator tomografu komputerowego

Stowa kluczowe: symulacja, wizualizacja, analiza danych, DICOM

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)

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

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

o Niedozwolone jest wykorzystanie gotowych implementacji (odwrotnej) transformaty Radona
i/lub filtrowania splotowego. Obliczenia muszg zosta¢ wlasnorecznie zamodelowane. Ponadto
nie wolno zatozy¢ stalej pozycji emitera(ow)/detektorow i symulowaé obrot dokonujac rotacji
obrazu. Ruch emitera(ow) i detektoréw nalezy zamodelowac¢ samemu (funkcja kata).

e Aplikacja powinna umozliwi¢ wygenerowanie sinogramu i obrazu wyjsciowego bez pokazania
krokow posrednich oraz z pokazywaniem (iteracyjnie), czyli z, np., suwakiem, stuzagcym
regulacji postepu obrotu emitera(6w) i detektorow.

e Nalezy wykorzysta¢ jeden z dwdch modeli emiter/detektor: stozkowy lub rownolegty.

e Aplikacja powinna méc pozwoli¢ konfigurowac nastepujace elementy:

a) Krok Aa uktadu emiter/detektor.
b) Dla jednego uktadu emiter/detektor liczbe detektorow (n).
€) Rozwartos¢ (uktad stozkowy)/rozpietos¢ (uktad rownolegly) uktadu emiter/detektor (1).
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e Nalezy wykorzysta¢ algorytm Bresenhama do linowego przejscia po kolejnych pikselach
obrazu dyskretnego.

e Symulacje¢ pochtaniania promieniowania mozna zasymulowa¢ na jeden ze sposobow:
addytywny/substraktywny/ilorazowy. Nalezy sobie poradzi¢ z normalizacja wynikow.

Wymagania na 4.0:



https://www.youtube.com/watch?v=tgNP-n2z3po

Aplikacja powinna pozwala¢ na odczyt i zapis uzyskanego obrazu w standardzie DICOM wraz
z uwzglednieniem (mozliwo$¢ wprowadzenia z interfejsu):

o Podstawowych informacji o pacjencie

o Data badania

o Komentarze
Poprawnos¢ zapisanego pliku nalezy zweryfikowa¢ w dowolnej (darmowej) przegladarce
plikow DICOM.
Uwaga! Nalezy wykorzysta¢ biblioteke do obstugi plikéw DICOM, nie nalezy implementowac
obstugi plikow DICOM samodzielnie!

Wymagania na 5.0:

Nalezy zastosowac proste filtrowanie (splot) by zredukowa¢ szum powstaty przez niedoktadna
(dyskretna/skonczona) odwrotng transformacje (link ponizej) — uzycie filtra powinno by¢ opcja
w aplikacji.
Nalezy dokona¢ prostej analizy statystycznej w oparciu o jedng zdefiniowana miare jakosci.
Np. majac obraz wejSciowy 1 wyjsciowy mozna policzy¢ btad sSredniokwadratowy (po
wszystkich pikselach roéznicy obrazu wejsciowego i wyjsciowego). Taka analiza powinna
uwzgledni¢ nastepujace elementy:

o Btad $redniokwadratowy w funkcji iteracji (jego spadek).

o Pokaza¢ spadek biedu sredniokwadratowego przy zwigkszaniu doktadnosci

probkowania (trzy uprzednio wymienione parametry modelu emiter/detektor).
o Btad sredniokwadratowy a zastosowane filtrowanie/jego brak. Pokaza¢ zysk.

Iteracyjna symulacja: https://www.youtube.com/watch?v=tgNP-n2z3po
Algorytm Bresenhama: https://pl.wikipedia.org/wiki/Algorytm_Bresenhama
Filtrowanie: http://www.dspguide.com/ch25/5.htm

Splot: https://pl.wikipedia.org/wiki/Splot_(analiza_matematyczna)

DICOM: https://pl.wikipedia.org/wiki/DICOM
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