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Abstract: This article is based on my bachelor thesis, that deals with the issue of noise suppression
in magnetic resonance imaging. The software, | developed as a part of my bachelors thesis, is de-
scribed in this article with short comparison of used filtering methods. At the end of this article is
part, that describes my future plans of project to create diploma thesis.
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. UVOD

Nuklearni magneticka rezonance se dnes nejcastéji vyuziva v medicinské diagnostice. Aby byla di-
agnoza presna, je nutné dostat co nejdetailnéjsi popis zkoumaného télesa. Bohuzel snimky MR jsou
¢asto znehodnoceny velkym Sumem, ktery je zptisoben mnoha faktory (jak snimany material, tak
konstrukce zatizeni). Pfi obecném potlaceni Sumu v obrazech MR nastdva zasadni problém v tom,
Ze se Sum nachazi ve stejném kmitoctovém pasmu jako Casti obrazu nesouci detaily. Z tohoto du-
vodu je nutné najit vhodny kompromis mezi zadoucim vyhlazenim a zlepSenim poméru signalu a
Sumu ke ztraté detaili na strané druhé (tzv. pomér signal/Sum, SNR).

Abychom dosahli velkého detailu pro vytvoreni 3D modelu, miizeme zvysit pocet snimkd vlivem
tloustky fezu. Bohuzel v dusledku zuZeni tloustky fezu dochazi k vétSimu zaSumeéni a tedy i ztraté
informace (zhorSeni poméru SNR). Moznym feSenim je nalezeni vhodného kompromisu mezi
tloust’kou fezu a trovni Sumu, coz vede k interpolaci snimk. [1][2][3]

Tento ¢lanek je shrnutim mé bakalafské prace a jejiho piipadného vyuziti pro diplomovou praci.

. VLASTNI PROJEKT

Vlastni projekt fesi dvé problematiky. Navrzeni vhodnych metod pro potlateni Sumu v obrazech
potizenych magnetickou rezonanci a vytvoteni software pro vyhodnoceni snimk.

2.1. SROVNAVACI SOFTWARE

Software a jeho uzivatelské prostiedi jsem vytvofil v programu Matlab s ohledem na "human
factors”, tedy aby byl pro uzivatele co mozna nejpiivetivejsi. VyuzZiti prostfedi Matlab mélo néko-
lik davodu. Prvnim je, Ze jiz mnoho filtri @ metod je v prostfedi implementovano a vhodnymi pou-
zitim se tak da prostiedi velmi jednoduse rozsitit. Dal$im diivodem byl rychly prototyping novych
feSeni.

Program umoznuje import ze dvou typti vstupnich sekvenci obrazli a to bud’ jako slozku s bit-
mapami (.bmp) a nebo Matlab soubory (.mat), jeZ jsou vyexportovany z programu Marevisi. V pro-
stiedi je uzivateli umoznéno vybrat si poZzadovanou metodu potlaceni Sumu nebo interpolace. Me-
tody potlaceni Sumu je mozné pouzit i opakované. Po provedeni vypoctl je pak mozné nechat si



vygenerovat vystupni soubor véetn¢€ nékolika typt kritérii hodnoceni. Konkrétné se jedna o porov-
nani SNR a CNR obrazu ptivodniho a obrazu zpracovaného. Dale o prifez obéma obrazy nebo
srovnanim jejich prostfednich fadka. Vice informaci o zvolenych kritériich hodnoceni vysledka
a podrobnosti o vytvofeném software je mozné nalézt v mé bakalatské praci.

2.2. VLASTNI MERENI A POTLACENI SUMU

V bakalatské praci jsem provadél méteni nad ¢tyfmi fantomy (objekty snimané magnetickou rezo-
nancni tomografii), jez byly pofizeny metodou spinového echa s ¢asem vyvolani echa 17 ms a
tloustkou fezu 2 mm. Tato metoda byla zvolena vzhledem k snadné volbé parametr. Snimané ob-
jekty byly nezivého charakteru a jednalo se o: kostku stavebnice lego, kouli s vyduti, plastovy
Sroub a krychli z plexiskla. K méteni byly poskytnuty i snimky lidskych jater.

V prvni ¢asti méfeni jsem pouzil bézné metody potlaceni Sumu na vSechny potizené snimky. U
vSech snimku jsem provedl i opakované pouziti filtri. Zvolil jsem pét metod, jejichz vycet je na-
sledujici: obycCejné a vazené prumerovani konvoluéni maskou o rozméru 3-3 pixely, dale mediano-
vy filtr na oblasti 3-3 pixely, metoda rotujici masky 3-3 pixely v okoli 5-5 pixeli a filtrace ve frek-
venénim spektru. Posledni dvé zminované metody jsem naprogramoval bez pouziti funkci prostredi
Matlab a snazil jsem se je napsat co nejuniverzalnéji, takze je mozné je vyuZit i bez uzivatelského
rozhrani. Problémem metody rotujicich masek vsak je jeji vypocetni naro¢nost v dusledku pocitani
rozptyll, coz zabira ptiblizné 70 % vypocetniho ¢asu. Po odevzdani bakalarské prace se mi podafi-
lo vymyslet zrychleny algoritmus, jeZ nejprve vytvoii rozptylovou masku, aby se nemusely pocitat
pti kazdém prichodu nad okolim, protoze jednotliva mala okoli se pouzivaji az devéetkrat, tedy by
se v idealnim ptipadé mohl vypocet zkratit ptiblizné o 87 %. U filtrace ve frekvenénim spektru by
bylo také vhodné vylepsit filtracni okno ze skokové zmeny na gaussovo rozlozeni.

Na obrazcich 1 a 2 je mozné vidét vizudlni kritéria hodnoceni kvality snimk.
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Obrazek 1: Porovnani piivodniho obrazku kostky Lego a obrazku po dvojité iteraci medidnového filtru
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Obrazek 2: Porovnani jasovych urovni v prostiednim fadku obrazu kostky Lego bez pouziti filtru a shodné-
ho obrazku po dvojité iteraci medianového filtru (osa x - pozice, 0sa y - jas).



V tabulce 1 je statistické porovnani pouzitych metod.

Metoda SNR - Objekt [dB] SNR - Pozadi [dB] CNR [dB]
Pivodni obraz 7 28 3
Obycejny pramér 14 31 3
Vazeny pramér 12 32 4
Medianovy filtr 12 33 5
Rotujici maska 5 35 8
Frekvencni spektrum 9 31 4

Tabulka 1: Srovnani SNR a CNR pro jednotlivé metody na 19. fezu kostky Lego

V druhé ¢asti byly zkoumany metody interpolace za ucelem snizeni po¢tu snimanych snimkut. To
by mélo vést ke sniZzeni irovné Sumu ve snimanych fezech. Jednalo se o dvé metody primérovani
(bézny a vazeny pramer sousednich snimkil) a metodu rozsifeni frekven¢niho spektra o nuly. Po-

drobngjsi informace o interpolacnich metodach je mozné nalézt v mé bakalaiské praci, nebo zkra-
cené v prispévku ve sborniku konference IET2 [2] a v dalsi literatuie [3].

Shrnutim vysledkil métfeni jsem dosel k zavéru, ze pro 1ékaiské tcely neni vhodné pouzit interpo-
la¢ni metody, jelikoz i pii nizSich tloustkéach fezu vznikaji neplatnd télesa a tak by mohlo dojit ke
$patné interpretaci snimku lékafem. Co se ty¢e metod potlac¢eni Sumu, nejzajimavéjsi metodou bylo
pouziti rotujici masky, jeZ obraz dokonce zaostfovala a tak vynikly i mensi detaily. Zaporem této
metody je jeji vypocetni Cas, ten byl naopak nejrychlejsi u metody prostého primeéru, jez bohuzel
potlacuje nékteré malé objekty. Vhodnym kompromisem by mohla byt metoda medianového filtru,
jez 1épe kopiruje povahu ptivodniho obrazu ale rusi tenké hrany.

3. ZAVER

Vysledkem prace bylo naprogramovani software pro budouci zkoumani problematiky a zhodnoceni
vybranych metod potla¢eni Sumu v obrazech potfizenych magnetickou rezonanci. Z téchto metod
preferuji metodu rotujici masky i ptes jeji vypocetni narocnost.

V budoucim zkoumani zminéné problematiky bych rad pokraoval formou diplomové prace, ve
které bych mimo jiné zdokonalil navrzeny algoritmus metody rotujicich masek a pronikl do pro-
blematiky super-resolution jez si klade za cil zvysit rozliseni digitalniho obrazu nehledé na pouzité
senzory a fyzikalni limity. Do jisté miry bych také rad upravil software tak aby se dal pomoci
plugint rozsifovat o dalsi filtry napsané dle specifikovaného protokolu.
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