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Huvudomrade

Elektroteknik

Utbildningsniva

Grundniva

Fordjupningsniva

G2X

Kursen ges for

o Civilingenjor i medicinsk teknik

Forkunskapskrav

OBS! Tilltradeskrav for icke programstudenter omfattar vanligen ocksa tilltradeskrav for
programmet och ev. troskelkrav for progression inom programmet, eller motsvarande.

Rekommenderade forkunskaper

Fran kursen Transformteori,: kontinuerlig 1D fouriertransform och dess teorem for
skalning, translation, derivering, faltning och multiplikation.

Frén kursen Introduktionskurs i Matlab, : grundliggande kunskaper i Matlab-
programmering.

Fran kursen Linjdr algebra,: Vektor, matris, determinant och skaldrprodukt.

En- och flervariabel analys, Optik - teori och tillimpning, Oscillationer och mekaniska
vagor.

Larandemal

Efter fullgjord kurs ska studenten kunna:

e Redogora for generaliseringen fran 1D till 2D for kontinuerlig fouriertransform
med tillhorande teorem, sdsom skalning, translation, derivering, faltning och
multiplikation.

e Redogora for foljande begrepp i 1D och 2D: sampling och rekonstruktion, DFT,
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samplingsteoremet och vikningsdistorsion, omsampling och interpolation.
Tolka resultatet av en 2D fouriertransform av en bild, sdsom att forsta vad en
spatiell frekvens innebér. Redogora enkla faltningskérnor och filter som utfor
derivering, lagpass- och hogpassfiltrering.

Kénna till om de vanligaste typerna av medicinska bilder, vad de visar, dess
bakomliggande fysik och teknik: ultraljud, rontgen, CT, MRI, gamma-kamera,
SPECT, PET.

Ha en djupare forstaelse fér nagra av ovan nimnda tekniker, ultraljud, CT, MRI
och SPECT.

Kursinnehall

Kursen bestér av 2 delar. Den forsta delen avser att ge grundldggande kunskaper om 2D
signalbehandling pa bilder. I den andra delen utnyttjas dessa kunskaper i studiet av olika
medicinska bildtekniker. Kursen avser att ge fordjupad forstaelse for ultraljud, CT, MRI,
SPECT och PET.

Den digitala bilden: pixlar/storlek/zoom, lagring och kvantisering, graskala/férg,
reell/lkomplex. Histogram och graskale-transformationer. Fargtabeller: graskala,
dkta RGB, pseudo.

Repetition av 1D fouriertransform. Fran 1D till 2D fouriertransform. Teorem for
1D och 2D fouriertransform, sdsom skalning, translation, derivering, faltning och
multiplikation. Teorem f6r 2D fouriertransform sasom rotations- och
projektionsteoremet. Titta pé bilder och dess fouriertransformer och relatera dessa
till teoremen.

Dirac-pulsen. Sampling och rekonstruktion. Effekter pa bilden vid
vikningsdistorsion i spatial- eller fourierdomén.

1D och 2D DFT och FFT. Diskret 1D och 2D faltning. Faltningskérnor i spatial-
och fourierdomén: lagpass (gauss), hogpass (laplace), deriverande (sobel).
Kantdetektering med hjélp av magnituden av gradienten.

Omsampling och interpolation, speciellt upp- och nedsampling. Ideal uppsampling
genom nollpaddning,.

Nagra enkla bildanalysmetoder: troskelsdttning, krympning, etikettering.

Viktiga mitvarden pa bilder: Kontrast, MTF, uppl6osning, SNR.

Ultraljud.

Oversiktligt om olika rontgentekniker: digital rontgen, angiografi, fluoroskopi,
mammografi.

Kort om fysiken for vanlig rontgen och CT: rontgenspektrum, fysikalisk interaktion
sasom fotoelektrisk effekt, koherent och inkoherent (compton) spridd strélning,
brus. Denna fysik tas upp for att visa dess paverkan pa bilderna.

CT: projektionsteoremet, 2D rekonstruktion med direkta fouriermetoden, 2D
rekonstruktion med filtrerad aterprojektion, parallella stralar och fanbeam,
rebinning, lite om 3D rekonstruktion.

PET och SPECT. CT-PET och CT-SPECT.

Noggrant om grundliggande MRI. Oversiktligt om olika varianter pd MRI, t ex



LINKOPINGS UNIVERSITET MEDICINSKA BILDER

TEKNISKA FAKULTETEN BESLUTAD
4(9)
fMRI.
Laborationerna:

e Lab 1: Den digitala bilden: pixlar/storlek/zoom, kvantisering och lagring,
graskala/féarg, reell’lkomplex. Histogram och gréaskaletransformationer. Féargtabeller:
graskala, dkta RGB, pseudo. 2-D fouriertransform pa bilder — utseende,
egenskaper. Enkla faltningskdrnor i spatialdoménen. Linjdra filter i fourierdoménen.

e Lab 2: Omsampling och interpolation. Upp- och nedsampling. Ideal uppsampling
genom nollpaddning. Effekter av omsampling i spatial- och fourierdomaén, t.ex.
vikningsdistorsion.

e Lab 3: CT-rekonstruktion.

e Lab 4: Mitning av brus. Négra enkla bildanalysmetoder. Forberedelse for Lab 6.

e Lab 5: Ultraljudsbilder. Demodulering och lagpass-filtrering, interpolation till
korrekt geometri.

o Lab6: Mitningar pa SPECT/CT-volymer. Exempel pa friska och patienter med
sjukdomen KOL.

e Lab7: Grundliggande MRI.

Studiebesok: Kursen omfattar ett studiebesok pa CMIV, da vi bland annat tittar pa en
datortomograf och en MR-kamera, samt lyssnar till ett féredrag om hur medicinska bilder
anvinds idag pé universitetssjukhuset i Link6ping

Undervisnings- och arbetsformer

Kursen bestér av foreldsningar, lektioner och laborationer baserade pa Matlab.

Examination

LABI Laborationer U, G 2 hp
TEN1 Skriftlig tentamen U 3,4,5 4 hp

Betygsskala

Fyrgradig skala, LiU, U, 3, 4, 5

Ovrig information

Kursen bedrivs pa ett sadant sétt att bade méns och kvinnors erfarenhet och kunskaper
synliggors och utvecklas.

Planering och genomférande av kurs skall utgé fran kursplanens formuleringar. Den
kursvirdering som ingér i kursen skall dérfor genomféras med kursplanen som
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utgangspunkt.

Institution

Institutionen for systemteknik

Studierektor eller motsvarande

Klas Nordberg

Examinator

Maria Magnusson

Kurshemsida och andra lankar

https://www.cvl.isy.liu.se/education/undergraduate/

Undervisningstid

Preliminér schemalagd tid: 66 h
Rekommenderad sjdlvstudietid: 94 h

Kurslitteratur

Kompletterande litteratur

Bocker

Delar ur bocker, doktorsavhandlingar, exjobbsrapporter, tidskriftsartiklar och PPT-
presentationer, t ex:
Prince och Links: Medical Imaging Signals and Systems, 2005 eller senare.

Kompendier

Laborationshandledningar2D signalbehandling pa bilder
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Generella bestimmelser

Kursplan

For varje kurs finns en kursplan. I kursplanen anges kursens mal och mnehll samt de
sdrskilda forkunskaper som erfordras for att den studerande skall kunna tillgodogéra
sig undervisningen.

Schemalidggning

Schemaligening av kurser gors efter, for kursen, beslutad blockindelning. For kurser
med mindre 4n fem deltagare, och flertalet projektkurser kiggs inget centralt schema.

Avbrott pa kurs

Enligt rektors beshut om regler fOr registrering, avregistrering samt
resultatrapportering (Dnr LiU-2015-01241) skall avbrott 1 studier registreras i
Ladok. Alla studenter som inte deltar i kurs man registrerat sig pa &r alltsa skyldiga

att anmiila avbrottet sd att kursregistreringen kan
tas bort. Avanmilan fran kurs gors via webbformulir, www. lith. I se/for-
studenter/kurskomplettering?=sv.

Instialld kurs

Kurser med fa deltagare ( < 10) kan stéllas in eller organiseras pa annat sétt dn vad
som dr angivet 1 kursplanen. Om kurs skall stillas n eller avvikelse fran kursplanen
skall ske provas och beslutas detta av programndmnden.

Foreskrifter rorande examination och
examinator

Se sérskilt beslut i regelsamlingen:
httpz//styrdokument. lu.se/Regelsamling/VisaBeslut/622678

Examination
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Tentamen

Skriftlig och muntlig tentamen ges minst tre ginger arligen; en ging omedelbart efter
kursens slhut, en gang i augustiperioden samt vanligtvis i en av
omtentamensperioderna. Annan placering beslutas av programnimnden.

Principer for tentamensschemat for kurser som foljer lisperioderna:

e kurser somges Vtl forstagangstenteras i mars och omtenteras 1juni och i

augusti

e kurser somges Vt2 forstagangstenteras 1 maj och omtenteras 1augusti och i
oktober

e kurser som ges Htl forstagangstenteras i oktober och omtenteras 1januari och
augusti

e kurser som ges Ht2 forstagangstenteras 1januari och omtenteras 1 pask och i
augusti

Tentamensschemat utgr fran blockindelningen men avvikelser kan forekomma
framst for kurser som samldses/samtenteras av flera program

e For kurser som av programnimnden beslutats vara vartannatarskurser ges
tentamina 3 ganger endast under det ar kursen ges.

e For kurser som flyttas eller stills in sé att de ej ges under nigot eller nigra ar
ges tentamina 3 génger under det nidrmast foljande aret med tentamenstillfillen
motsvarande dem som gillde fore flyttningen av kursen.

e Har undervisningen upphort i en kurs ges under det nirmast foljande aret tre
tentamina samtidigt som tentamen ges 1 eventuell erséttningskurs, alternativt 1
samband med andra omtentamina. Dessutom ges tentamen ytterligare en gang
under det dérpa fljande aret om mnte programnimnden foreskriver annat.

e Omen kurs ges i flera perioder under aret (for program eller vid skilda tillfillen
for olika program) beslutar programnimnden/programnémnderna gemensamt
om placeringen av och antalet omtentamina.

Anmilan till tentamen

For deltagande 1 tentamina krivs att den studerande gjort forhandsanmilan i
Studentportalen under anméningsperioden, dvs tidigast 30 dagar och senast 10
dagar fore tentamensdagen. Anvisad sal meddelas fyra dagar fore tentamensdagen
via e-post. Studerande, som inte frhandsanmiilt sitt deltagande riskerar att avvisas
om plats inte finns inom ramen for tillgéingliga skrivningsplatser.
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Teckenforklaring till tentaanméinngssystemet:
** markerar att tentan ges fOr néist sista gingen
* markerar att tentan ges fOr sista gingen

Ordningsforeskrifter for studerande vid tentamensskrivningar

Se sdrskilt beslut 1
regelsamlingen: httpz//styrdokument. . se/Regelsamling/VisaBeslut/622682

Plussning

Vid Tekniska hdgskolan vid LiU har studerande rtt att genomgd fornyat prov for
hogre betyg pa skriftliga tentamina samt datortentamina, dvs samtliga provmoment
med kod TEN och DAT. P4 6vriga examinationsmoment ges inte mojlighet till
plussning, om inget annat anges i kursplan.

Andra examinationsformer

For regler for omprov vid andra exammnationsformer &n skriftliga tentamina hinvisas
till LiU-f6reskrifterna fOr examination och examinator,
httpz//styrdokument. lu.se/Regelsamling/VisaBeslut/622678.

Forsok till vilseledande

Vid grundad misstanke om att en student forsokt vilseleda vid examination eller nér
en studieprestation ska bedomas ska enligt HogskolefSrordningens 10 kapitel
examinator anniila det vidare till universitetets disciplinndmnd. Mojliga konsekvenser
for den studerande 4r en avstingning fran studierna eller en varning. For mer
nformation se www.lu.se/disciplinnamnden.

Betyg

Foretradesvis skall betygen underkénd (U), godkénd (3), icke utan berém godkand
(4) och med berém godkéand (5) anvéndas. Kurser som styrs av tekniska
fakultetsstyrelsen faststillt tentamensschema skall dédrvid sérskilt beaktas.

1. Kurser med skriftlig tentamen skall ge betygen (U, 3, 4, 5).
2. Kurser med stor del tillimpningsinriktade moment sdsom laborationer, projekt
eller grupparbeten fir ges betygen underkénd (U) eller godkénd (G).
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Examinationsmoment

[a—

Skriftlig tentamen (TEN) skall ge betyg (U, 3, 4, 5).

2. Examensarbete sant sjilvstéindigt arbete ger betyg underkénd (U) eller
godkénd (G).

3. Exammationsmoment som kan ge betygen underkénd (U) eller godkénd (G) &r
laboration (LAB), projekt (PRA), kontrollskrivning (K'TR), muntlig tentamen
(MUN), datortentamen (DAT), uppgift (UPG).

4. Ovriga examinationsmoment déir examinationen uppfylls framfor allt genom

aktiv nirvaro som annat (ANN), basgrupp (BAS) eller moment (MOM) ger

betygen underkénd (U) eller godkénd (G).

Rapportering av den studerandes examinationsresultat sker pa respektive mstitution.

Regler

Universitetet &r en statlig myndighet vars verksamhet regleras av lagar och
forordningar, exempelvis Hogskolelagen och Hogskolefrordningen. Férutom lagar
och forordningar styrs verksamheten av ett antal styrdokument. I Link6pings
universitets egna regelverk samlas géllande beslut av regelkaraktir som fattats av
universitetsstyrelse, rektor samt fakultets- och onradesstyrelser.

LiU:s regelsamling angaende utbildning pa grund- och avancerad niva nis
pa http/styrdokument. liu.se/Regelsamling/[nnehall/Utbildning pa grund-

_och_avancerad niva.
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