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Kovetelmeények

* Alairas feltételei:
— Sikeres ZH/PZH/PPZH
* Kredit megszerzésének feltételei:

— Megszerzett alairas
— Sikeres vizsga:
* Rovid, gyakorlati feladat (nem beugro jelleggel)
e Szbbeli felelet
e Opcionalis hazi feladatok:
— 6db van beldle

— Megoldasukra atlagosan két hét all rendelkezésre



Szamonkérések

 Tananyag megeértését hivatottak felmérni:

— Tipusfeladatok erre alkalmatlanok:

* Maximum memorizalast képesek mindsiteni, mechanikus
begyakorlasra 6sztondznek

e Cél a tananyag megértésére, nem a memorizalasara torténd
motivalas
— [rasbeli szdmonkérések (ZH, vizsga elsd része):
* Tananyag ismerete és értése esetén kdnnyen abszolvalhatoak
* Egyébként nehezen teljesithet6
— Szobbeli vizsga:
* Oktatoi oldalrdl nagy er6forrasigény

* Az anyag értését, illetve ismeretét képes mérni a véletlen
tényez6 hatasat redukalva




Hazi feladatok

* Cél az elmélet elsajatitasanak el6segitése:

— Csak akkor van értelmuk, ha érted is a megoldasat

— A ZH feladatok gyakran atfednek a hazi feladatokkal

— Igénylik az elmélet részletes ismeretét és értését
 Adminisztrativ jellemz6k:

— Opcionalisak

— Taksalasuk: max(x—4,0)/2, ahol X € [0,1,2,...,10]

— Minden feladat megoldasara 2 hét all rendelkezésre

— Elért 6sszes pont nativan noveli a félév végi osztalyzatot



Végso erdemjegy

e Hazik célja 6sztonzés a tananyag félévkozi kovetésére:
— Hideg zuhany nem (csak ?) a vizsga / zh el6tt / alatt jon

* Félév végi taksalas:

(ZH - 40)-0,2+ HF -0,5+5Z -0,5+GY -0,15

— ZH: ZH szazalékos eredménye
— HF: HF-ek aggregat pontszama (Isd. el6z6 dia)
— SZ: szobeli felelet szazalékos mindsitése

— GY: vizsgan a gyakorlati feladat megoldasanak szazalékos
mindsitése



Targy célkitlzése

e Jel és képfeldolgozdo modszerek készség szintl ismerete:
— Modszerek mikodésének, motivacidojanak megértése
— Gyakorlati problémak esetén alkalmazhatdsaguk felismerése
— Onallé alkalmazdsuk Uj esetekben

* Orvosi képdiagnosztikai eszkdzeinek megismerése:
— MUkodésuk megértése
— Korlatjaik, alkalmazhatosaguk megismerése

* Nem cél ezek ismeretterjeszto jellegl taglalasa:

— Ez mas forumok feladata



Segédanyagok

* Folyamatosan bévulé irodalom lista:
— Interdiszciplinaris a tananyag

— Nincs jol hasznalhato, kompakt irodalom:

* Az el6adasoknal joval b6vebb és sokszor mas
személetet kovetnek az irodalmak (plusz anyagért
érdekl6dbknek jo, el6adasok helyettesitésére rosszak)

* Diasor:
— Tomor, de a teljes anyagot lefedi
— Sokszor formalis, de korrektul mashogy nem lehet



Targy megitélese

 KOnnydu:
— Nem kell benne memorizalni
— Elég érteni az anyagot

e Nehéz:

— A matematika bizonyos részeinek készség szintd
alkalmazasa szikséges a megértéséhez

Ezek el6zetes ismeretét nem feltételezi (a szukséges
hattérismeret szerepelni fog az el6adasokon is)

Amennyiben valakinek valami nem érthet6, akkor
batran kérdezzen — ezzel valdszinlileg tarsainak is segit!



Targy tematikaja

1. Fizikai alapok:
— Képalkotas fizikaja
— Roéntgen alapu képalkotas
2. Matematikai alapok:
— Linearis rendszerelmélet, jelfeldolgozas alapjai

3. Képfeldolgozas eszkozei, orvosi alkalmazasuk:
— Inverz problémak (2D), 3D rekonstrukcio
— Altalanos képfeldolgozas (sz(irés, szegmentalas, regisztracio)

— Objektumok probléma specifikus felismerése (klasszikus és
neuralis paradigma)



Orvosi képdiagnosztika

* Orvosi képalkoté modalitasok:

— Modern orvostudomany legf6bb diagnosztikai eszkozei

— ElS szervezet strukturalis / funkcionalis feltérképezése

— Rossz mindségd, zajos, felvételek:

Altaldnos képfeldolgozasi feladatoknal nehezebb problémak

Elengedhetetlen sokszor a szakorvosi ismeret (Isd. radiolégus
hianyszakma az USA-ban)

Kutatasok a képmindség javitasara (rekonstrukcids eljarasok)

Kutatasok a képek értelmezésének konnyitésére, orvosi
dontéstamogatd (CADe), illetve diagnosztikat segité (CADx)
rendszerek



Strukturalis képalkoté modalitasok

* Vizsgalo jel torzulasa, mikozben athalad a térfogaton:

— Vizsgalojel terjedésén alapuld modszerek:
e Szummacids rontgen vizsgalatok (atvilagitas / szummacios kép)
pl. mellkas PA, kontrasztanyagos passage vizsgalat, stb.

 Tomografian alapuld médszerek — tobb mérésbdl a vizsgalat térfogat
3D felépitését rekonstrudljak (pl. CT, DTS)

* Leggyakrabban alkalmazott vizsgalatok
« Altaldban Rontgen sugar a vizsgald jel
— Vizsgalojel visszaver6désén alapuld modszerek:
e Ultrahang
* Magneses rezonancia alapu képalkotas (MRI)



Funkcionalis kepalkotdo modalitasok

e Szervek mikodését vizsgaljak:
— Fizioldgiai aktivitasokat monitoroznak (pl. tapanyag felvétel)
— Pozitron emissziés tomografia (PET)
— Single photon emission computed tomography (SPET / SPECT)
— Funkcionadlis magneses rezonancia alapu képalkotas (fMRI)
— Infravoros spektroszkopia
— Funkcionalis foto akusztikus vizsgalatok
e Hibrid vizsgalatok:
— Sokszor kell a strukturalis informacio is
— PET + CT, MRI + CT, SPET + CT



Projekcids rontgen




Szamitott tomografia (CT)

Helical CT Scanner




Ultrahang
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FO jellemzok

Tobbnyire intenzitas felvételek (2D — 4D)

Térbeli felbontasuk széles tartomanyt fed le
(par szar pixelt6l néhanyszor tizmillio voxel)

Gradacios felbontasuk tipikus 8-16 bit
(ember kb. 7 bitet tud megkulonboztetni)
Egy vizsgalathoz néhany — tobb szaz kép
Zajos felvételek:

— Képalkotas inherens zaja (Isd. LDCT)

— Anatomiai zaj (f6leg szummacios képeknél)

— Rekonstrukcios eljaras zaja (Isd. DTS)



Képalkoto eljarasok sajatossagai

Kilonbo6z6 fizikai jelenségeken, torvényeken alapulnak

Primer (érzékel6 kimenetén lévd) képek
diagnosztikara sokszor alkalmatlanok:

— Ezeket manipulalni kell

— Vagy komplex eljarasokkal bel6lik mas jelet elGallitani
Hatalmas szamitasi er6forrasigény:

— Egy finom CT rekonstrukcio GB-os nagysagrend(i adat

— Az eljarasokkal szemben kovetelmény a gyorsasag

Kvantitativ képalkotas kévetelmeénye



Rekonstrukcios példa

Linearis tomoszintézis rekonstrukcio:

PA projekcidk Tomoszintézis szeletek



Egyéb diagnosztikai eljarasok

* Erdemben nem foglalkozunk veliik

— Pedig fontos eszkdzei az orvosi gyakorlatnak




Orvosi dontéstamogatas

* Orvosi diagnosztika jellemzdi:
— Monoton, nehéz, faraszto, kritkus, ...
— Emberek fizikai léte mulik sokszor rajta
— Alkalmazott képalkotas sokszor nem alkalmas arra,
amire hasznaljak
* Pl. PA rontgen daganatos megbetegedések sz(irésére

Amerikai tanulmadnyok alapjan dtlagosan tobb évvel
azelétt mar ott van a felvételen a daganat drnyéka,
mielétt azt detektalnadk.



Orvosi dontéstamogatas

e Kritikus a minél hamarabb torténd diagnozis:

Tudoé daganatok Stadium | | Stadium Il | Stadium 1l | Stadium 1V
(nem kissejtes)

5 éves tulélési rata 47% 30% 10% 1%
Diagnozisokaranya | 1450 | 73% | 31.8% | 35.8%

e Javithato a detektalasi rata

— Megfelel6 képalkotdé modalitasok alkalmazasaval

— Képek algoritmikus elemzésével — dontéstamogato rendszerek




Orvosi dontéstamogatas

- Daganatos elvaltozasok kiemelése AP mellkas rontgen projekciokon




Orvosi dontéstamogatas

 Computer Aided Diagnosis

V:1767 mmA~3 V:1952 mmA~3



PACS rendszerek
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Diagnosztikai példak — dual energias
rontgen




Diagnosztikai példak — dual energias
rontgen




Diagnosztikai példak — dual energias
rontgen

., »



Diagnosztikai példak — jelfeldolgozassal
kivitelezett bordatlanitas

Fele akkora sugarterheléssel, mint az el6z6 esetben.



Diagnosztikai példak — idébeli kdvetes

Korabbi felvétel Késbbbi, ellendrzé felvétel




Diagnosztikai példak — idébeli kdvetes

Korabbi felvétel Egyszer( kivonas




Diagnosztikai példak — id6beli kdvetes
regisztracioval

Korabbi felv. merev regisztracioval Kulonbségkep




Diagnhosztikai példak —tumor
viselkedésének monitorozasa

* CT felvételen 3D szegmentalas

Volume 1053 mm Volume 1225 mm?




Diagnosztikai példak —tumor a sziv
arnyekaban




