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影像原理影像原理

�� 影像的基礎影像的基礎

�� 色彩色彩,,影像系統影像系統

�� XX光影像原理光影像原理

�� 斷層影像斷層影像(CT,MVCT)(CT,MVCT)

�� 核醫影像原理核醫影像原理

�� 影像特性影像特性



影像基礎影像基礎

陸正昌陸正昌



OutlinesOutlines

�� IntroductionIntroduction

�� Pixel & voxelPixel & voxel

�� FOV & image matrix & spatial FOV & image matrix & spatial FOV & image matrix & spatial FOV & image matrix & spatial 
resolutionresolution

�� Histogram & window levelHistogram & window level



IntroductionIntroduction

�� Digital(Digital(數位數位) and analog() and analog(類比類比) ) 
signals signals 

�� Sampling(Sampling(取樣取樣))

�� 數量級數量級�� 數量級數量級



Analog signals(Analog signals(類比訊號類比訊號))

�� 類比信號是連續的，可以作無限的切割，類比信號是連續的，可以作無限的切割，
就像數字系統中的實數就像數字系統中的實數 (real number) (real number) 一一
樣，任何兩個相異實數間，都可找到另一樣，任何兩個相異實數間，都可找到另一
個實數。個實數。個實數。個實數。
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Digital signals(Digital signals(數位訊號數位訊號))

�� 數位信號是離散的數位信號是離散的 (discrete)(discrete)，就像整數，就像整數
(integer number)(integer number)一樣，每個值在數字尺一樣，每個值在數字尺
度都有一定的範圍，而兩個連續整數之間，度都有一定的範圍，而兩個連續整數之間，
沒有另一個整數。沒有另一個整數。沒有另一個整數。沒有另一個整數。
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Sampling(Sampling(取樣取樣))

�� 類比信號可以經由類比類比信號可以經由類比--數位轉換器數位轉換器
(analog(analog--digital converter; ADC)digital converter; ADC)而變成而變成
數位信號，這種過程稱為數位化數位信號，這種過程稱為數位化
(digitization)(digitization)，或是取樣，或是取樣(sampling)(sampling)。。(digitization)(digitization)，或是取樣，或是取樣(sampling)(sampling)。。
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數量級數量級

�� Bit : Bit : 數位的基本單位，數位的基本單位， 0 or 10 or 1

�� Byte : Byte : 

�� k : kilok : kilo--

 25628 =

10242100010 103
=⇔=

�� M : megaM : mega--

�� G : gigaG : giga--

�� T : teraT : tera--

824,741,073,12  000,000,000,110

576,048,12000,000,110

309

206

=⇔=

=⇔=

4012 210 ⇔

1顆120 GB的硬碟，在電腦上看來只有120 / 1.07 = 111 GB，
好像賣的人在騙人，但是以byte來看：120,031,477,760 bytes，
所以其實上賣的人還有多給31,477,760 bytes!!
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PixelPixel
8 * 8 image

共 64 pixels
顏色 1 bit

不壓縮的話，
需要64 bits = 8 bytes需要64 bits = 8 bytes
的硬碟空間。



電視、電腦螢幕、液晶螢幕電視、電腦螢幕、液晶螢幕

�� 電視，電腦螢幕電視，電腦螢幕——類比類比

�� 掃描線掃描線

�� 液晶螢幕液晶螢幕——數位數位

�� 亮點、暗點亮點、暗點�� 亮點、暗點亮點、暗點



Digital camera & ECTDigital camera & ECT

�� 3,000,000 pixels (33,000,000 pixels (3百萬像素百萬像素))

�� 1600*1200 = 1,920,000 pixels1600*1200 = 1,920,000 pixels
�� CCD, CMOS CCD, CMOS —— 影像解析度影像解析度 —— Crystal matrixCrystal matrix

�� ADC ADC —— 色彩解析度色彩解析度 —— PM tube+ADCPM tube+ADC



ScannerScanner

�� DPI (dots per inch) : 600 * 1200DPI (dots per inch) : 600 * 1200

�� 一排偵檢器一排偵檢器 + + 馬達帶動馬達帶動

�� ADC : 24 bitsADC : 24 bitsADC : 24 bitsADC : 24 bits



VoxelVoxel

Matrix size :

8 * 8 * 8 = 512 voxels

色階 1 bits
共需要 512  bits 
才能儲存影像。



3D 3D 影像影像
�� CTCT影像影像::

�� Slice thickness, collimatorSlice thickness, collimator開的大小開的大小 ( single ( single 
ring )ring )

�� 2D2D堆疊而成的堆疊而成的3D3D影像影像

�� MRIMRI影像影像::
�� Slice thickness, Slice thickness, 取樣頻率間隔取樣頻率間隔�� Slice thickness, Slice thickness, 取樣頻率間隔取樣頻率間隔

�� 2D2D堆疊成的堆疊成的3D3D影像影像

�� PETPET影像影像::
�� Slice thickness, Slice thickness, 晶體切割大小晶體切割大小

�� 當當SeptaSepta伸出來時，所得的伸出來時，所得的3D3D影像也是由影像也是由2D2D堆疊而成。堆疊而成。

�� 當當SeptaSepta收起來的時候，有收起來的時候，有oblique coincident eventsoblique coincident events，，
所以可以得到所以可以得到3D3D的資料，直接進行的資料，直接進行3D3D重組演算法，得到重組演算法，得到
3D3D影像。影像。
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FOV ( field of view )FOV ( field of view )

�� Diagnosis Diagnosis 

�� CollimatorCollimator

�� Nuclear medicineNuclear medicine

�� 偵檢器面積偵檢器面積

�� Radiation oncology Radiation oncology 

�� JawJaw



Image matrixImage matrix

�� Image matrix : 8 Image matrix : 8 
* 8* 8



Spatial resolutionSpatial resolution

�� FOV : 8 cm * 8 cmFOV : 8 cm * 8 cm

�� Matrix size : 8 * Matrix size : 8 * 
88

�� Spatial Spatial 

8 cm

�� Spatial Spatial 
resolution :resolution :
x coordinate resolution:x coordinate resolution:

8 cm / 8 = 1 cm / 8 cm / 8 = 1 cm / 
pixelpixel

y coordinate resolution:y coordinate resolution:

8 cm / 8 = 1 cm / 8 cm / 8 = 1 cm / 
pixelpixel

8 cm



CT imageCT image

Transverse image

Coronal image

Saggital image



Cont.Cont.

FOV : 512 mm * 512 mm

Matrix size : 512 * 512

Spatial resolution :

1 mm * 1 mm



Transverse imageTransverse image

4.5 cm = 45 pixels
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HistogramHistogram

亮度

像
素
數

1.只有兩種ᚑ色ǹ只有兩個peak。
2.兩種ᚑ色的面積相฻，ଯ度฻

ଯ，像素數Ҟ為80000點。

Matrix size : 400 * 400，
໻х֖兩種ᚑ色，其亮度ϩձ為68211ک。
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為儲存結果之矩陣

為原始影像之矩陣
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Xindow MevelXindow Mevel

�� Xindow level and Xindow widthXindow level and Xindow width

�� Xindow center and Xindow widthXindow center and Xindow width

�� Mower level and Vpper levelMower level and Vpper level

Window level

Window width

Window center

Window width

Lower level Upper level





CT imageCT image
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Thank you for Thank you for 

your attention !!your attention !!



ቶ告ቶ告

�� ቻΒӜ஑ᚒғቻΒӜ஑ᚒғ
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�� 一週大ऊ一週大ऊ22小時小時

�� ϣ৒ϣ৒::統ीϩ析統ीϩ析
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