Rekonstrukce MRI obrazu

31. bfezna 2011

1 Uvod

Ukolem cviceni je rekonstruovat p, T} a T, vazeny obraz z NMR pomoci fourie-
rovské rekonstrukce.

2 Vstup

Stahnéte si 3 matice (pd, t1, t2 odpovidajici p, T1, T»), které budou tvofit nas
virtudlni fantom. Relaxa¢ni doby T3 a T5 jsou v ms (proto je tfeba zadavat T,
a T, v ms).
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Obrazek 1: Zleva doprava p, Ty, T

3 Rekonstrukce obrazu

MRI ndm dévad moznost pomoci nastaveni parametru 7, a T, vytvaiet obrazy
véazené podle p (hustoty protont, proton density), nebo podle relaxaénich ¢asa
Ty a Ts. Jak se dnes pfesvédcite, nepodaii se nam nikdy ziskat obraz reprezen-
tujici Cisté p, T, nebo T,. V obraze bude vzdy pfitomna i jista slozka ostatnich
parametru. Vhodnou volbou parametru T, a T, vSak muZeme vliv téchto neza-
doucich slozek potlacit.

Nastudujte si pfednasky o MRI.


http://cmp.felk.cvut.cz/cmp/courses/ZSL2/cviceni/mri2/fantom.mat

3.1 Ukol 1—implementace

Implementujte funkci rekonstruujici obrazek NMR, jejimz vstupem bude vir-
tudlni fantom (matice p, T1 a T5) a vystupem bude matice K (k-prostor) kde
rfadky budou odpovidat jednotlivym excitacim.

e Pro kazdy pixel obrazku vypoctéte amplitudu vystupniho signalu podle
zjednoduseného vzorce:

Te

U=p(l—e T)e (1)

e Zvolte pocet excitaci (opakovani) pro fazové kédovani. Pocet opakovani
M je roven poctu fadku vstupniho obrazu.

e Vytvoite vektor fazi ¢ € (0,27), o, = (n — 1)2%, n = 1... M. Kazda
radka obrazu je kédovana jednou fazi ¢, kazdy element vektoru ¢ bude

odpovidat jedné excitaci.

e Vytvotte vektor frekvenci w pro frekvenéni kédovani sloupcti w,,, = 100m [Hz], m =
1...5, kde S odpovida poc¢tu sloupcu vstupniho obrazu.

e Zvolte pocet ¢asovych vzorki na fadku, N = a5, kde a > 2, a € N.

e Vypocditejte vzorkovaci frekvenci {2 = a max (w).

e Vypocitejte interval vzorkovani T' = %”

e Vygenerujte vektor vzorkovacich ¢asu ts = (s —1)T, s=1...N.

e Spocitejte redlnou ¢ast obrazu v k-prostoru. Obraz v k-prostoru je matice
o velikosti M x N s elementy:

i=M,j=S
K(r,s)= Y U cos(wst(s)+ (r—1)gs), (2)
ij=1
kde ¢ je index fazového kédovani, j index frekvencniho kédovani, » pota-
dové ¢islo opakovani a t vektor vzorkovacich ¢asi.

e Pomoci Hilbertovy transformace dopocitejte imaginarni slozku obrazu v
k-prostoru. Vime zZe vysledkem ma byt redlny obraz, hleddme tedy ima-
ginarni ¢ast k-prostoru tak, aby zpétna fourierova transformace celého k-
prostoru byla realné. K tomu poslouzi Hilbertova transformace, v Matlabu
hilbert (x). Pozor, Matlabska funkce funguje po sloupcich, my potiebu-
jeme hilbertovu transformaci po fadcich.

3.2 Ukol 2—vizualizace

e Aplikujte vytvofenou funkci na virtualni fantom, nastavte T, = 5s, T, =
1ms.

e Zobrazte absolutni hodnotu obrazu v k-prostoru, hodnoty jednotlivych
prvki matice K mapujte na jasy logaritmicky.
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Obrazek 2: Absolutni hodnota k-prostoru pro T, = 5s, T, = 1lms. Jasy mapo-
vany logaritmicky, a = 4

3.3 Ukol 3—2zpé&tna transformace

e Provedte vypocet obrazu v k-prostoru a zpétnou rekonstrukei obrazu po-
moci inverzni FFT pro 3 nésledujici kombinace parametri.
T || 5s 5ms | 5s

T. || Ims | 1ms | 1s

e Ktera z kombinaci odpovida 17, To a kterd p vazenému obrazu a proc?
Uvedte rovnici a vysvétlete jednotlivé piipady.

e Zobrazte vSechny tfi rekonstruované obrazy, vyfiznéte jen tu cast, kterd
odpovidéd vstupu. Porovnejte s maticemi parametru T4, 1o, p.
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