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Dokladnosé wyznaczania parametréw optycznych obrazéw
medycznych z punktu widzenia pomiaréw morfometrycznych

Streszczenie. Ponizszy artykut prezentuje aspekty oceny dokfadnosci wyznaczania parametrow optycznych obrazow medycznych z punktu
widzenia pomiaréw wybranych wskaznikéw morfometrycznych. Przedstawiono réwniez ich wplyw na pomiary realizowane w oparciu o cyfrowe
obrazy radiologiczne. Badane obrazy analizowano wykorzystujgc parametry optyczne obiektow wzorcowych o zmiennej grubosci symulujgcych

elementy badanych obiektow.

Abstract. The following article presents aspects of assessing the accuracy of determining the optical parameters of medical images from the
viewpoint of measurements of selected morphometric indicators. It also presents of their effect on the measurements performed on the basis of
digital radiological images. Examined images were analyzed using the optical properties of variable thickness model simulating elements of the
tested objects. (Determination accuracy of optical characteristics of medical images from the viewpoint of morphometric measurements.).
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Wstep

Pomiary wielu parametrow anatomicznych uktadu
kostnego cztowieka realizowane sg z wykorzystaniem
réznych technik obrazowania. Precyzyjniejsze i obarczone
mniejszym wplywem parametrow optycznych
zobrazowanych struktur sg techniki tomograficzne, jednak
ich ograniczona dostepnos¢ i wielokrotnie wyzszy koszt
w stosunku do radiografii cyfrowe limitujg ich wykorzystanie
w codziennej diagnostyce. Nie bez znaczenia jest tez duzo
wieksze obcigzenie pacjenta promieniowaniem
rentgenowskim w przypadku tomografii komputerowe;j [1].

Realizacja pomiaréw wybranych parametréw moze
przebiega¢ wedtug réznych schematéw czy algorytmoéw w
zaleznosci od wykorzystywanych czy dostepnych narzedzi

(rys.1).
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Rys.1. Schematy toréw pomiarowych bezposredniego (a) oraz
posredniego (b)

Wiele elementéw toru pomiarowego jest trudne do
analitycznego opisu. Ze wzgledu na ziozong budowe
anatomiczng i czesto ogromne roznice osobnicze u
pacjentow niemozliwe jest tez doktadne zamodelowanie i
oszacowanie btedéw pomiaréw wymiaréw anatomicznych
badanych obiektéw biologicznych.

Problem ochrony pacjenta

Nowe generacje coraz bardziej doskonalonych
aparatow rentgenowskich przyniosty istotne zmniejszenie
dawek otrzymywanych podczas badan. Charakteryzuje je
jednak duza zmiennos¢ nawet w tych samych zakladach

rentgenowskich, ze wzgledu na odmienng technike
operatorska, réznice filtracji promieniowania, stopien
rozwarcia wigzki pierwotnej, czulo$¢ detektoréw i

znajomos$¢ zasad ochrony radiologiczne;.
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Wielko$¢ pola napromieniowanego jest odpowiednikiem
napromieniowanej objetosci pacjenta, a co za tym idzie
dawki efektywnej przez niego otrzymanej podczas badania.
Ma to istotne znaczenie szczegdlnie u matych dzieci.
Zdecydowanie mniejsze niebezpieczenstwo wystepuje przy
naswietlaniu konczyn dorostych pacjentéw, u ktérych w
konczynach goérnych znajduje sie 2% catego szpiku, a w
konczynach dolnych 7% szpiku, kitéry wystepuje tylko w
gornej czesci kosci udowej. W celu zmniejszenia narazenia
pacjentow zaleca sie stosowanie filtracji, ktéra obcina
miekkg czes¢ widma ulegajgcego rozproszeniu lub
pochtonieciu w ciele pacjenta, nietworzacego obrazu
radiograficznego [2,3].

Parametry optyczne sztucznych obiektow

Niektorych elementéw w analizie toru pomiarowego nie
mozna bylo uwzglednié, dlatego wykorzystano badania
wplywu  grubosci  sztucznych  obiektéw  fizycznych,
wykonanych ze stopu aluminium, na parametry cyfrowo
zapisanych obrazow zdje¢ rentgenowskich (rys.2).

Rys.2. Obrazy rentgenowskie badanych obiektow o
grubosciach materiatu

réznych

Z badanych obrazéw wydzielano obszary zainteresowan
i zmierzono ich parametry przy pomocy specjalnie
napisanego programu. Wybrane, wyselekcjonowane
zaleznosci przedstawia rysunek 3.
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Rys.3. Wykres zalezno$ci odczytanych stopni szarosci z obrazu od
grubosci obiektu
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Analizujgc  parametry dopasowania otrzymanych
zaleznosci mozna stwierdzi¢, iz w zakresie grubosci
aluminium 7 do 13 mm mozna zatozy¢ liniowosé
charakterystyki przetwarzania. Zakres ten odpowiada
grubosci kosci w zakresie 10,5 do 19,5 mm, w ktérym
mieszczg sie srednie grubosci kosci wystepujgce w stawie
skokowym [4].

Niekorzystnym zjawiskiem, ktore ujawnito sie przy
realizowanych pomiarach byt wplyw efektu ostabienia
anodowego lampy rentgenowskiej, przy zmianie ustawienia
obiektu w stosunku do budowy lampy, co wskazuje na
wymaog unormowanego utozenia koriczyny w trakcie badan.

Wplyw parametrow optycznych na realizowane pomiary

Jednymi z wazniejszych parametréw wptywajgcych na
realizacje pomiaréw cech anatomicznych uktadu kostnego,
w szczegolnosci wskaznikow morfometrycznych wybranych
stawdw, sg parametry optyczne otrzymanych obrazéw.
Wptywajg one na dalsze przetwarzanie obrazow i
wyodrebnianie pozgadanych obiektow.

Podstawowym  przeksztalceniem  stosowanym w
prowadzonych badaniach byto wykrywanie krawedzi, ktéra
jest definiowana jako granica miedzy obszarami o réznych
odcieniach szarosci. Zatem wszelkie réznice w parametrach
optycznych odwzorowanych obiektéow na badanych
obrazach wptywaty na rezultat wyodrebniania tychze
obiektéw, a wobec tego na pomiary wskaznikéw
mofrometrycznych  analizowanych  stawéw. Przyktad
niejednoznacznosci wyznaczania krawedzi na obrazach
przedstawia rysunek 4.
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Rys.4. Odzwierciedlenie mozliwych wersji wyznaczania krawedzi
na badanych obrazach

Réznice uwidaczniaty sie szczegdlnie przy poréwnaniu
obrazéw stawdéw skokowych dzieci w réznym wieku, ze
wzgledu na réznice w grubosci uktadu kostnego stopy w
stosunku do wyznaczonych powyzej zakresow liniowej
zaleznosci parametrow optycznych obrazow
rentgenowskich od grubosci obiektow (rys.5 i rys.6).

Z tego wzgledu stosowane dalsze operacje np.
morfologiczne [5] ograniczajgce obszary otrzymanych
krawedzi stosowane byty z parametrami dobieranymi do
odpowiednich grup obrazéw.

Rys.5. Wizualizacja efektow wyodrebniania obiektéw stawu
skokowego u dzieci mfodszych
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Rys.6. Wizualizacja réznych efekidw wykrywania obiektéw w

zaleznoéci od parametrow obrazéw oraz zastosowanych
przeksztatcen
Do badan stawow  skokowych  wykorzystano

dedykowany program do przetwarzania obrazéw w
wybranym zakresie, wyodrebniania oraz dokonywania
pomiaréw wybranych parametrow morfometrycznych dla
stawu skokowego w oparciu o radiogramy w projekcji
bocznej [6].

Whnioski

Dotychczas pomiary realizowane w oparciu o cyfrowe
obrazy radiologiczne wykonywane byly bez skalowania czy
wzorcowania ich globalnych badz lokalnych parametréw
optycznych.

Opracowany program pomiarowy w duzym stopniu
eliminuje  wpltyw oceny wzrokowej operatora na
wykonywane pomiary, ktora wystepowata przy pomiarze
metodg bezposrednia.

Uwzglednienie  proponowanej  modyfikacji moze
zobiektywizowa¢ oraz poprawi¢ doktadno$¢ pomiaréw
badanych parametréw anatomicznych realizowanych na
cyfrowych obrazach radiologicznych.
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