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Radyoloji Anabilim Dali

Neden

* Radyasyona
konvansiyonel filmin
yaniti sigmoidal (KE) iken
dijital sistemlerin yaniti
lineerdir.

* Daha genis dinamik aralik

* Tekrar gekim azalma

* Daha iyi kontrast
goziinirlik

* Daha geligmis latitude.

Ogrenim hedefleri

* Dijital Radyografi
* DR sistemleri
* CR sistemleri
* Dijital floroskopi |
* Bilgisayar destekli tani |
* DICOM |
*PACS
* Teleradyoloji
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Goriintii dijitalizasyonu

* Uzaysal (Spatial)
dijitalizasyon:
* Piksellerden bir matriks
olusturulur
* Pixel = Picture x Element
* Voxel = Volume x Element
* Analog dijital gevrim
(ADC)
* Her bir piksel igin analog
sinyalin dijitalize edilmesi

Analog dijital gevrim (ADC)

* Ornekleme orani (sample/sn) - frekans
* Ornek bagina bit sayisi (12 bit/sample gibi)
* Bit sayisi (n) = 2" level (12 bit=4096 level)
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Uzaysal (Spatial) dijitalizasyon

Analog dijital cevrim (ADC)

Analog Signal

Digitized Signal (4 levels)

Digitized Signal (8 levels)
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Kag tane piksel gerekli ?

* Standart TV matriksi
512x512

* Tyi goriintii igin TV'deki
512 siranin her biri igin
512 piksel yaratmak
gerekir: 512 piksel/sira

* Yeni sistemlerde 1024
piksel/sira (hi-res)

Dijital goriintii olusumu

3-bit derinliginde (8 gri tonu) 4x4 matrikste griintii olusturma drnedgi
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Bilgisayardaki Her piksel o
matriksi olusturan degerine karsilik Goriintd
piksel degerlerleri gelen gri tonu



Analog dijital gevrim (ADC) Dijital radyografi yontemleri CR-Bilgisayarl radyografi

CR ™ Fosfor *Imaj reseptérii
plakalar_ | *Isinla uyarilabilir fosfor ekran

Dogrudan Amorf * Isin giiglendirici ekran
dénistiirme| selenyum (screen/ranforsator) ile benzer yapida

Sintilasyon * Baryum Florohalid (BaFI, BaFBr, BaFCl)

TFT
Dolayl ¥ * Europium - Aktivatér (elektron saglayici)
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Baryum florohalid: Eu? enerji band yapisi CR Okuma CR Bulaniklagmasi
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Amorf Silikon+ TFT

DR-Dijital radyografi DR-Dijital Radyografi

Dijitali
* Latent gariintii olusumu ile okuma ve dijitasyonun bir A A !
arada oldugu sistemler
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Dogrudan déniistiirme
Amorf Selenyum

Fill Factor = Doluluk Orani o .
A A 10415 pm Transistor Dolayl / Dogrudan d irme
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(Thin Film Transistor/ TFT array)
Seibert JA. Applied Radiology 2009 May:21-29

Dogrudan doniistiirme-DR onlisti Dolayl doniistiirme
Sintilasyon-TFT Sintilasyon-TFT

Goriinti olusum basamaklar
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Dolayl doniistiirme

CCD (Charged Couple Device) kamera
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tal floroskopi

* Kamera ozellikleri:

* QM eklenmesin diye
disiik elektronik noise

* Genelde yiiksek

DSA: Mask gikarim modeli DSA: Zaman gikarim modeli
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Dual Enerji Dual Enerji Bilgisayar destekli tani

* CAD (Computer-Aided Diagnosis)
* Radyografi, mamografi, BT, MRG ve US gériintiilerinin
radyologca hizli ve dogru degerlendirilmesine yardimci
olan programdir.
Yapay zeka ve dijital goriintii isleme tekniklerinin
birlikte kullanimini gerektirir.
20 60 ) ! Tipik uygulamalar

keV |' % 2 y * Mamografi ve MRG'de meme ca saptanmasi

: * BT kolonoskopide polip saptanmasi

* AC BT'de tiimor saptanmasi ve hacim takibi

Photoelectric Compton




Pulmoner nodiil analizi

Bilgisayar destekli tani

* Islem oncesi * Degerlendirme (Olasilik

* Artefaktlarin azaltilmast hesabr)

* Goriintii noise'nun azaltiimasi * En yakin komsu kurali

* Harmonizasyon * En yakin mesafe kuralt
* Segmentasyon * Cascade siniflama

* Farkli dokularin otomatik ayrimi * Bayesian siniflama

* Anatomik veri tabani/atlaslaesleme ~ * ok katmanli algi (Multilayer
.y, | i perception)

apisal analiz

* Biitiinlik sekil, boyut, hacim, yerlesim

* Ortalama gri diizeyi analizi

* ROI igindeki yapilarin gri diizey
haritalamast

* Radyal tabanli fonksiyon agi
(RBF)

* SVM

Dijital radyoloji

Images ©1999, ELCAP Lab, Medical College of Cornell University

Dijital radyoloji

* Temel olarak halen konvansiyonel radyografik donanim

* Jeneratoriin kalibrasyonu
kullanildigi igin kalite kontrol testlerinin yapilamasi

* Lineer doz-cevap egrisi iki tarafi keskin kiligtir. Kalibrasyon

ereklidir. : sorunlarini maskeler ancak hasta dozunu arttirir.

g L . * Fazla dozlanmis goriintiiler gergekten cok iyi griiliir ancak
* Jeneratériin kalibrasyonu alinan doz belirgin sekilde artar.

* Kolimasyon

* Kolimasyon & Isinin Hizalanmasi
* Isinin hizalanmasi * Kolimasyon, bilgisayarin uygun kontrast ve dansite skalasini
* Ekpojurun linearitesi saptaya |Im‘e.51“|glr\_ kritik dneme sahiptir.
Jurun finearts * Uzaysal ¢oziinirlik (fokal spot)
* Uzaysal coziiniirliik (fokal spot) * Film, DR'den daha yiiksek uzaysal ¢6ziiniirligii kayit eder. Bu

nedenle ¢oziiniirliik konvansiyonel sistemlerden daha siki
kontrol altinda tutulmalidir.




Dijital radyoloji

* Radyolojide ¢ikt1 goriintii ve buna bagh yapilan
raporlamadir. Bu nedenle:

* Konvansiyonel radyografide filmin goriintii kalitesi
igin uygun banyo, iyi ranforsatér uyumu ve temast ile
artefaktlarin azaltilmasi nemlidir.

* Dijital radyografide ise bilgisayar monitérii, goriinti
transferi ve reseptér sistemlerinin iyi ve uyumlu
calismasi goriintii kalitesi igin 6nemlidir.

Intrinsik bulaniklasma

Geometrik Elektron range Sagilma

Dijital Radyoloji

* SMPTE RP-133 (Society
of Motion Picture and
Television Engineers)

° AAPM TG-18 QC

* BWH (Brigham Womens
Hospital Radiology
Department)
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Ayda bir yapilmasi gerekenler

* Netlik, renk, parlaklik ve
kontrast ayarlar:
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= kontrast alanlarinda
= y ; : dinamik aralik testi
* Siyah-beyaz ¢izgi ¢iftleri
ile uzaysal ¢oziiniirliik ve

aliasing (distorsiyon)
diizeltmesi
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Dinamik Aralik (Range) Modiilasyon Transfer Fonksiyonu Modiilasyon Transfer Fonksiyonu

* Detektoriin * Sistem bilesenlerinden biri dogru ¢alismazsa, toplam * MTF: Detektoriin belirli bir uzaysal frekanstaki girdi
algilayabildigi doz kalite bundan etkilenir. sinyalindeki degiskenligi (modiilasyon) ¢iktiya aktarma
araligi. * MTF sistemin her bir bileseninin sistemin toplam (transfer) kabiliyetidir

* Genis latidude etkinligine olan katkisini 6lgme yontemdir. * MTF: objeye ait degisik kontrast degerlerinin

* Max. / Min .Girig Dozu =
1041

* Max = 80-100 p6y

® Min = 20-50 nGy

* 14 bit (16284) derinlik

goriintiideki intensite degerlerine ne kadar oranda
cevrilebildigini gosterir.

* MTF orani: ideal bir sistem igin 1 (%100) olsa da fosfor
sagilimi olmasi nedeniyle DR sistemlerinde bunu
yakalamak olanaksiz.

Modiilasyon Transfer Fonksiyonu Detective Quantum Efficiency (DQE) DQE Spektrum

* MTF ne kadar * DQE: Detektorlerin performansini en objektif sekilde * DQE(f:N)= {SZMTF2(f)}/ {N.NPS(f:N)}
yl_'.iksekrse karsilagtirmaya yarayan parametredir. * N: Foton etkisi = SNR;ps
sistemin * DQE: Sistemin detektdor lizerine gelen X isinlarini * S: Ortalama sinyal
(‘?,e'_f_e‘_‘_'mfs_'_‘) hangi oranda gériintiiye gevirebildiginin géstergesidir. * MTF(f): Detektoriin
ﬁozunur‘lugu o . * Detektore gelen X isinlarinin absorbe edilebilme orani * NPS: Giiriiltii orant
gk:;kﬂr olarak ifade edilir. ) %3 3
4 ’ * DQEp = SNR? cgreq X SNRZ e * DQE yiiksekse alinan
*0¢DQEy< 1 dozu diigiiktiir
MTF,(f) = MTFp(f) x MTF(f) o ¢ ID DR 0.6-0.7, D DR 0.40, CR 0.35
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Diizeltici yazilim

Karsilastirma

Table 1 Physical characteristics of modern OR and CR image detector systems

Physical Parameter Dual-sided read CR Indirect-conversion DR Dicwct-conversion DR
X-ray absorber (Typical) 320 ym BarH: B 500 ym Col:TI 500 um a:Se
(Turbid phosphor screen)  (Channeled scintiliator)  (Photoconductor layer)
Readout Mechanism Point-scan laser beam & a-51:H Photo-diode & SEH Storage Capacitor &
dual-road assembly TFD Switch TFT Switch
Fleld coverage (cm’) (maximum) 43 4343 35 <43
Pixel samping interval (um) 100 143 19
Matrte array (maximum size) 4280 « 4280 3001 « 3001 2560 < 3072
Nyquist frequoncy fu (1p mm ') s 15 16
Dynamic range 1041 ~10%1 ~10%1
Grey-scale msalution (bits) 2 1 14
Maximum data content per image (M)  ~ 36 ~1 ~16
Image availability (3) -0 ~10 ~30
=03 ~0.68 =03
D (fy) 0.1 0.1 0.1

Ham eoriintii Gain ve offset diizeltme Interpolasvon Diizeltilmis edriintii



