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(Streszczenie)

Artefakty w tomografii komputerowej (CT, ang. Computed Tomography) stanowig
istotny problem diagnostyczny, szczegdlnie w przypadku obecnosci materialow o wysokiej
gestosci, takich jak implanty metaliczne. Znieksztatcenia obrazu powodowane artefaktami, w
tym artefaktami ringowymi i artefaktami metalicznymi, obnizaja jakos¢ obrazu, utrudniajg
analiz¢ morfologiczng oraz wprowadzajg bledy w segmentacji struktur anatomicznych.
Dotychczasowe opracowane metody redukcji artefaktow metalicznych (MAR, ang. Metal
Artifact Reduction) i artefaktéw ringowych czesto nie zapewniajg pelnej skutecznosci,
wprowadzaja nowe zaklocenia, prowadzg do utraty istotnych informacji diagnostycznych lub
mimo swojej skuteczno$ci wymagajg znacznych mocy obliczeniowych i sg czasochtonne.

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej bylo opracowanie oraz ocena metod redukc;ji
artefaktow w obrazach tomograficznych, ze uwzglednieniem zastosowania glebokich sieci
neuronowych (U-Net++) oraz zaawansowanych technik przetwarzania obrazu. Praca
koncentruje si¢ na poréwnaniu efektywnosci klasycznych podejs¢ rekonstrukcyjnych (w tym
interpolacyjnych i iteracyjnych) z nowoczesnymi rozwigzaniami bazujgcymi na modelach U-
Net i U-Net++.

Badania przeprowadzono na fantomach wirtualnych (fantomie glowy oraz fantomie
Shepp-Logan) oraz danych rzeczywistych (obrazach tomograficznych zuchwy szczura z
wszczepionym implantem metalicznym). Badane obrazy tomograficzne poddano ztozonej
procedurze przetwarzania obrazéw obejmujgcej zastosowanie algorytméw analizy
sinogramow, filtracji artefaktow ringowych oraz interpolacji danych. Do identyfikacji i
filtracji artefaktow wykorzystano dyskretng transformate falkowa (DWT, ang. Discrete
Wavelet Transform), empiryczng dekompozycje modéw (EMD, ang. Emiprical Mode
Decomposition) oraz metody interpolacyjne. W badaniach zaimplementowano autorskg
metod¢ MAR z adaptacyjnym przetwarzaniem $ladu metalicznego. Segmentacja oraz
przetwarzanie obszarow wysokiej gestosci radiologicznej realizowano z wykorzystaniem
glebokiej sieci U-Net++ i filtrow przestrzennych (Gaussa, medianowy i CLAHE).
Skutecznos¢ metody oceniano przy uzyciu metryk RMSE, PSNR, SSIM, MS-SSIM, oraz VIF.

W badaniach  wykazano skuteczno$¢ autorskiej metody redukcji artefaktow
ringowych i MAR. Wykazano rowniez, ze polgczenie metod glebokiego uczenia z
klasycznymi technikami wstepnego przetwarzania obrazu znaczgco poprawia jako$é
rekonstrukcji. Segmentacja obszarow w obecnoéci metalowych implantéw ulegta poprawie po
zastosowaniu autorskiej metody MAR w porownaniu do normalizacyjnej metody redukcji
artefaktow metalicznych (NMAR, ang. Normalized Metal Artifact Reduction). Zastosowanie
architektury U-Net++ z przetwarzaniem CLAHE pozwolilo na precyzyjniejszg segmentacje
struktur anatomicznych z projekcji tomograficznych, nawet w warunkach silnych zaktocen
obrazow tomograficznych powodowanych obecnoscig artefaktow.



Wyniki pracy potwierdzaja skuteczno$¢ opracowanych algorytmow  przy
jednoczesnym niskim nakladzie czasu i zapotrzebowaniu na moc obliczeniows. Opracowane
rozwigzania moga znalez¢ zastosowanie w rutynowej diagnostyce obrazowej oraz badaniach
biomedycznych, obrazowaniu przedoperacyjnym i planowaniu leczenia, stanowiac istotny
wklad w rozwoj nowoczesnych technologii rekonstrukcyjnych obrazéow tomograficznych.
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