
Onkologisten TT-kuvausten annoksen 

optimointi (i-Violin)

Paula Toroi, FT, dosentti, sairaalafyysikko

Johtava asiantuntija, Dosimetrialaboratorio

STUK – Säteilyturvakeskus 24.6.2024

[Esitys, Esittäjän nimi]

1



Syöpäpotilaan kuvantaminen 
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• Diagnostinen 
kuvantaminen

Taudin 
havaitseminen

• LevinneisyysTaudin tila, hoidon 
suunnittelu 

• TT-simulointiSädehoidon 
suunnittelu

• Oikea kohdistus ja 
hoidon vaikutus

Hoidon aikainen 
kuvantaminen

• Uusiutuminen ja 
etäpesäkkeet 
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Röntgen kuvauksen optimointi
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Potilas

annos

+

-

Röntgenkuva

• Kuvanlaatu
Potilaan

altistusMitattavat suureet

1. Kuvausten määrä

2. Vaiheiden määrä

3. Kuvausprotokolla



TT-kuvauksen optimointiin liittyviä pohdintoja

• Kuvausmäärä: tarvitaanko kuvaus, kuinka usein kuvataan, vaiheet? 

• Kliininen indikaatio: mitä pitäisi nähdä?

• Tekninen optimointi: kuvanlaatu ja säteilyannos, kuvausprotokolla?

• Kliininen optimointi: millainen potilas, mitkä kuvausparametrit…

=> Tarvitaan eri alojen yhteistyötä, nykyään yhä enemmän!
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Ridereau-Zins C., Imaging in colonic cancer, 

Diagnostic and Interventional Imaging (2014) 95

http://dx.doi.org/10.1016/j.diii.2014.03.004



Implementing verifiable oncological imaging by quality assurance and optimization

• Tavoite: syöpäpotilaiden TT-kuvausten optimoinnin harmonisointi euroopassa.

• Partnereita: 10 (9 maata). 

• Rahoitus:

– EUlta: 1.2 M€

– STUKille: 0.1 M€ (13.25 kk)

• Paula, Joonas, Ritva, Teemu
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This project is co-funded under the EU4Health Programme 2021–2027 under grant agreement no. 101056832.
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i-Violin projektin sisältö lyhyesti
• Kliininen fokus

– Keuhkoista vatsaan (laajennetaan MEDIRAD-projektin fokusta)

• Keuhkosyöpä (diagnostic, radiation therapy planning, staging and follow-up) 

• Paksusuoli- ja mahasyöpä (staging, follow-up)

• Työkalut

– Kuvanlaatu 

• Potilaskuviin perustuva nettiselain pohjainen työkalu

• Tekninen optimointiin potilasvastineella (fantomi)

– Potilaan säteilyannos

• ”Potilaskohtainen” nettiselain pohjainen työkalu annoslaskentaan (CTRAD)

• Optimointi

– Tehdään potilaskohtaista ja indikaatioperusteista optimointia

• Jaetaan tietoa ja koulutetaan

– Sairaalat: radiologit, röntgenhoitajat ja sairaalafyysikot

– Päättäjät, viranomaiset ja muut sidosryhmät
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Kuvanlaatu
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Kuvanlaatu

i-Violin: CT parmeters, P.Toroi 8

Kontrasti

(matala kontrasti)

Kohina

Terävyys

Erotuskyky

(korkea kontrasti)

• Ajallinen resoluutio

• HU arvot, tasaisuus ja lineaarisuus

• Artefaktat

• Z-suunnan herkkyysprofiilit ja resoluutio

Muut

16.5.2024



Kuvan muodostuminen

= 𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∙ 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐸
∗ 𝑃𝑆𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 + 𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒 + 𝑎𝑟𝑡𝑖𝑓𝑎𝑐𝑡𝑠

16.5.2024

i-Violin: CT parmeters, P.Toroi

9

Image

noise

PSF

Contrast
factor

Object

PSF = Point spread factor

IMAGE (x,y,z)

𝑆𝑁𝑅𝑖𝑛(𝑓)

𝑆𝑁𝑅𝑜𝑢𝑡(𝑓)

https://howradiologyworks.com/x-ray-resolution/



Resolution

ContrastNoise

DQE
Detective
Qunatum
Efficiency

SNR
Signal–to-Noise Ratio

NPS
Noise Power Spectrum

MTF
Modulation Trasfer

Function

DQE: 
Efficiency of a detector 
photons => image

Kuvanlaatu parametrit

16.5.2024
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MTF measures the system's 
spatial resolution capabilities. 

NPS measures the 
system’s noise properties

SNR measures the image quality 
by comparing signal to noise

Fixed contrast-

to-noise ratio 

(CNR)
𝐷𝑄𝐸 =

𝑆𝑁𝑅𝑜𝑢𝑡(𝑓)

𝑆𝑁𝑅𝑖𝑛(𝑓)



Fourier-pohjaisten kuvanlaatumittareiden rajoitteet

• Siirto-invarianssi oletus (shift-invariance)

– laitteen vaste on sama kaikissa kohdissa => se ei ole

• Lineaarisuushypoteesi

– signaali pysyy kuvantamisjärjestelmän optimaalisella ja lineaarisella vastealueella 

Hounsfieldin yksiköissä (HU) => se ei pysy

❑Iteratiivinen rekonstruktio tuo vahvempia epälineaarisia ja ei-stationaarisia 

ominaisuuksia, jotka pakottavat muuttamaan MTF-mittausparadigmaa

• Ratkaisut

➢mukautettu mittaussuure, kuten target transfer function (TTF)

➢ Global noise, tekoäly…

16.5.2024
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Verdun et. Al Physica Medica 31 (2015) Image quality 
in CT: From physical measurements to model observers



Kuvanlaadun arviointi

24.6.2024

Paula, I-Violin

12

Kliininen kuva

• Potilaskuvista

• Tarvitaako
optimointia?

Antropomorfinen 
fantomi

• QRM fantomi

• Moniparametri 
analyysi

Yksinkertainen 
fantomi

• Annosfantomi

• Kontrasti ja 
kohina



Kuvanlaadun määrittäminen kliinisistä kuvista
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Vasemman keuhkon halkeama (fissure)Alempi keuhkolaskimo



Kuvanlaadun määrittäminen
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Power spectrum 

to MTF ratio

MTF



Kuvanlaatu työkalu AutoCT image quality: https://ctiqa.ovgu.de/
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+MTF, NPS, PS, 

PS/MTF käyrät



Annos
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Röntgen kuvauksen dosimetria
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CCRI webinar, P.Toroi
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Potilas

annos

+

-

Röntgenkuva

• Kuvanlaatu
Potilaan

altistusMitattavat suureet

Mitattu suure ≠ potilaan annos



Annoslaskuri CTRAD: http://ctdose-iqurad.med.uoc.gr/ctrad/dose
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GE Revolution GSI, 

Siemens Sensation 16 /64

Infectious diseaces, 

Pulmonary

Metastases/Fibrosis

80, 100, 

120, 140

Fixed, 

TCM



CTRAD tulokset
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Koulutus
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Koulutus

• Webinaarit: 4*2h https://www.eibir.org/i-violin-education-and-training-webinars/
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Työpajat: 

• 3*2pv

• Mukana radiologit, 

röntgenhoitajat ja fyysikot

https://www.eibir.org/i-violin-education-and-training-webinars/


Mitä jäi käteen?
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Optimointi pilotti Suomessa
• Joonas Tikkanen ja Atte Lajunen



i-Violin consortium
European Institute 

for Biomedical 

Imaging Research

Otto von Guericke 

University 

Magdeburg

University Medicine 

Mainz

Polytechnic 

Institute of 

Coimbra

University of Crete
Clinical Hospital 

Dubrava

University Medical 

Centre Ljubljana

Katholieke

Universiteit Leuven

University College 

Dublin

Finnish Radiation 

and Nuclear Safety 

Authority

This project is co-funded under the EU4Health Programme

2021–2027 under grant agreement no. 101056832.



KIITOS!


	Dia 1: Onkologisten TT-kuvausten annoksen optimointi (i-Violin)
	Dia 2: Syöpäpotilaan kuvantaminen 
	Dia 3: Röntgen kuvauksen optimointi
	Dia 4: TT-kuvauksen optimointiin liittyviä pohdintoja
	Dia 5
	Dia 6: i-Violin projektin sisältö lyhyesti
	Dia 7: Kuvanlaatu
	Dia 8: Kuvanlaatu
	Dia 9: Kuvan muodostuminen
	Dia 10: Kuvanlaatu parametrit
	Dia 11: Fourier-pohjaisten kuvanlaatumittareiden rajoitteet
	Dia 12: Kuvanlaadun arviointi
	Dia 13: Kuvanlaadun määrittäminen kliinisistä kuvista
	Dia 14: Kuvanlaadun määrittäminen
	Dia 15: Kuvanlaatu työkalu AutoCT image quality: https://ctiqa.ovgu.de/
	Dia 16: Annos
	Dia 17: Röntgen kuvauksen dosimetria
	Dia 18: Annoslaskuri CTRAD: http://ctdose-iqurad.med.uoc.gr/ctrad/dose
	Dia 19: CTRAD tulokset
	Dia 20: Koulutus
	Dia 21: Koulutus
	Dia 22: Mitä jäi käteen?
	Dia 23: Optimointi pilotti Suomessa
	Dia 24
	Dia 25

