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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Prezentowany projekt naukowy dotyczy statystycznego modelowania szumu w rownoleglym
obrazowaniu metoda rezonansu magnetycznego pMRI (ang. parallel magnetic resonance imaging).
Zasadniczym utrudnieniem jakie mozna napotka¢ podczas komputerowego przetwarzania obrazu pMRI jest
szum cyfrowy zawarty na obrazie. Szum na obrazie pMRI nie jest addytywnym szumem gaussowskim
(normalnym), a do jego opisu niezbedne s3 zaawansowane modele statystyczne wykorzystujace rozklad
niecentralny chi lub Rice'a. Modele te uwzglgdniaja niestacjonarno$¢ i zalezno$¢ poziomu szumu na obrazie
od warto$ci sygnatu (ang. signal-dependent noise). Modele niecentralny chi oraz Rice'a staty sie de facto
niecodlgczng czes$cig nowoczesnych metod przetwarzania obrazow cyfrowych pMRI takich jak adaptacyjna
filtracja obrazoéw, segmentacja obiektéw na obrazie z uwzglednieniem modeli mieszanych, czy estymacja
(szacowanie) parametréw tensoréw drugiego rzedu (tensorow dyfuzji) na podstawie obrazéw dyfuzyjnych.

W niniejszym projekcie Autor przedstawia nowe podej$cie do przetwarzania obrazéw cyfrowych
pMRI z wykorzystaniem przeksztatcenia stabilizujacego wariancje VST (ang. variance-stabilizing
transformation). Przeksztalcenie to zmienia wlasciwosci szumu na obrazie z zaleznego od wartosci sygnatlu
na niezalezny od warto$ci sygnatu (ang. signal-independent noise). Innymi stlowy, szum na obrazie pMRI,
w ktorym dokonano stabilizacji wariancji, moze by¢ przedstawiony jako addytywny szum o rozktadzie
normalnym. Konsekwencja proponowanego przeksztalcenia stabilizujacego wariancje VST jest mozliwosé
zastgpienia zlozonych obliczeniowo metod wykorzystujacych bezposrednio rozktad niecentralny chi/Rice'a
na odpowiadajace im algorytmy oparte na zatozeniach addytywnosci i normalnos$ci szumu. Obliczenia maja
wowczas miejsce w dziedzinie obrazu poddanego przeksztatceniu stabilizujacemu wariancje VST.

Statystyczne podejscie do zagadnienia modelowania szumu w obrazowaniu pMRI prowadzi do
zastosowan proponowanego $rodowiska w kontek$cie szacowania niestacjonarnego zaleznego od sygnalu
szumu w obrazowaniu GRAPPA (ang. GeneRalized Autocalibrating Partially Parallel Acquisition) oraz
SENSE (ang. SENSitivity Encoding). Algorytmy GRAPPA oraz SENSE rekonstruujg finalny obraz bazujac
na rownoleglej akwizycji cze$ci skladowych obrazu. Nastepstwem zastosowania algorytmoéw GRAPPA
i1 SENSE jest zmiana szumu o jednakowym natezeniu na obrazach sktadowych na szum o zmiennym
natezeniu na obrazie wynikowym (ang. spatially variant noise), tzn. szum niestacjonarny (Rys. 1). Autor
projektu wyprowadzi nowe odwracalne przeksztalcenia stabilizujace wariancje¢ VST w niecentralnym
rozktadzie chi oraz Rice'a, a nastepnie zastosuje je w kontekscie szacowania niestacjonarnego zaleznego od
sygnalu szumu w obrazowaniu pMRI. Dotychczasowe metody obliczeniowe, szacujace szum o zmiennym
natezeniu na obrazie, wykorzystuja wielokrotna powtorzong akwizycje, przeszacowuja lub niedoszacowuja
natezenie szumu dla niskich wartosci stosunku sygnalu do szumu SNR (ang. signal-to-noise ratio) oraz
prowadza do efektu granularnos$ci estymowanej mapy. Metody te w wigkszosci zakladajg addytywny szum
gaussowski, a nastgpnie korzystaja z empirycznych wspotczynnikow korekcji miedzy rozkladem Gaussa
a rozktadem niecentralnym chi/Rice'a.

W niniejszym projekcie Autor proponuje algorytmy szacowania map natezenia szumu dla
obrazowania strukturalnego i1 dyfuzyjnego GRAPPA pMRI i SENSE pMRI. W poréwnaniu do
dotychczasowych metod obliczeniowych znanych z literatury proponowana technika wykorzystuje jedynie
pojedynczy obraz pMRI (lub pojedynczy zbior obrazéw dyfuzyjnych), nie wymaga znajomosci parametréw
technicznych skanera, wykazuje duza doktadnos$¢ szacowanych map natgzenia szumu dla catego zakresu
SNR oraz nie prowadzi do efektu granularno$ci wynikow. Ostatni, lecz nie mniej wazny aspekt projektu
dotyczy procedury S$lepej estymacji szumu przy braku zalozen dotyczacych modelu statystycznego.
Procedura ta ma za cel dokona¢ identyfikacji rodzaju i rozkladu statystycznego szumu, a nastepnie
wykorzysta¢ zaproponowane przez Autora projektu techniki szacowania parametréw szumu na obrazie.
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Rys. 1 Estymacja szumu niestacjonarnego na podstawie pojedynczego obrazu GRAPPA/SENSE pMRI.
Obraz po prawej stronie przedstawia mape¢ natgzenia szumu na obrazie pMRI




