Tentamen i Medicinteknik, en introduktion for E3
EENO070 2022-05-30 kl. 14.00-18.00

Tillatna hjalpmedel: Inga

Forfragningar: Hana Dobsicek Trefna ankn 5052, alt. 073-3232386.
Lésningar: anslds pa Canvas

Resultatet: anslas pa Canvas

Granskning: Sker pa plats och tid enligt resultatlistan

Har du nagra forfragningar éver uppgifterna, ring telefonnummer ovan.

For varje uppgift skall du med dina egna ord visa att du forstar fragan och dess sammanhang
och att du med dina egna ord presenterar ett svar som fa plats pa 1-2 handskrivna A4-sidor.

Max 75 podng. Podngintervallet 33-45 kan ge betyget 3 pa tentan (godkant), 46-59 kan ge
betyget 4 pa tentan och 60-75 kan ge betyget 5 pa tenta.

Fraga 1. Etik, moral / Anatomi och fysiologi (15p)

a) Hjart-lungmaskinens utveckling ledde till moraliska dilemman. Vilket eller vilka? (3p)

b) Moraliska dilemman l6ses genom att man for resonemang utifran etiska principer. Vilka tva ar de
mest relevanta for detta dilemma? (3p)

c) Redogor fér resonemanget, runt detta dilemma utifran dessa bada etiska principer (3p)

d) Kroppens tva olika system, huden och skelettet kopplar till varandra hur? (3p)

e) Hjarnan anvander hormoner for att styra kroppens funktioner. Beskriv kortfattat hur. (3p)

Fraga 2. Grunder om bioinstrumentering och sensorer (15p)

a) For en tojningsgivare, beskriv vilken egenskap den har som ar anvandbar nar en kraft laggs
pa. Vad ar det specifikt som mats? Tojningsgivare anvands t.ex. som extravaskular sensor vid
blodtrycksmatning. Beskriv den metoden i stora drag och vad som ar viktigt att gora vid en
sadan matning. (7p)

b) Vilken typ av signaler far man fran bl.a. EKG, EEG, EMG och ENG? (Ett gemensamt ord.)
Vilken typ av sensor anvands for dessa matningar? Mer noggrant, hur ar den vanligaste
typen av sadan sensor for denna matning uppbyggd och varfor ar den sa bra? For att
forstarka signalerna fran denna sensor, vilken typ av férstarkare ska anvandas och vilka
egenskaper ska den ha? (8p)

Fraga 3. Medicinsk Signalbehandling (15p)
Aktiviteten i hjarnans nervceller kan avldsas under en EEG-undersdkning.
a) Malet med signalbehandling av en EEG signal dr att eliminera artefakter att kunna stélla en
diagnos: Lista vanliga typer av artefakter i en EEG signal och beskriv deras karakteristik. (4p)
b) Beskriv den vanliga metoden for att ta bort 6gonrérelse och blinkande artefakter fran EEG
signaler? (4p)
c) Figuren Atill hoger visar en 4-sekunders EEG signal som var inspelad med en elektrod fran en
frisk avslappnad foérsoksperson med slutna 6gon. Motsvarande amplitudspektra (figur B)



d)

Fraga 4. Medicinska bildgivningsmetoder (15p)

a)

c)

baserat pa hela femminutersrekordet
avslojar dominerande aktivitet. Vilken typ
av vagen ar dominerande och till vilken
hjarnaktivitet status ar den kopplade till?
(2p)

En metod vid EEG undersokningar kalas for
ERP (Event Related Potential). Vad ar syftet
med metoden och hur den gar till? (3p)
Frekvensinnehallet for en analog EOG-
signal ar 0.1 - 10 Hz. Vad ar den lagsta
frekvensen med vilken signalen kan
samplas sa att den samplade signalen kan
rekonstrureras korrekt (d.v.s. ingen vikning
upstar). (2p)
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Vilka ar viktiga delar av rontgenmaskin? (3p)

Forklara hur en rontgenbild skapas. (3p)

Vilka vdavnader upplevs som svarta i ett rontgen/CT-bild? (1p)

Vad &r precession och varfor ar den viktigt for MR? (1p)

Vad betyder T1- och T2-viktade sekvenser? (3p)
En MRI undersdkning av en patient var utford med 3T

maskin. Vad ar anledningen till artefakten i bilden? Resonera

kring MR-sdkerheten i detta fall. (1p)
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Nedanstaende bild visar en Lunginflammation i héger nedre lob. Vilken avbildning teknik
anvandes for att generera bilden? Vilken fysik bygger metoden pa? Beskriv principen. (3p)

Fraga 5. Bildanalys (15p)
a) Har nedan ser ni en typisk mammografibild med tillhérande histogram. Graskalan ar sadan att O,
(till vénster i histogrammet) motsvarar svart, och 255, (till hger i histogrammet) motsvarar vitt.



255

Denna bild forandras med olika

histogramtransformationer. | bilden nedan ser ni éverféringsfunktionen for fyra olika
histogramtransformationer, (numrerade 1-5) samt fyra resultatbilder, (numrerade A-D).
Uppgiften ar att para ihop resultatbild med den histogramtransformation som gett
upphov till bilden da transformationen utforts pa originalbilden. (Det finns alltsa en extra
transformation som inte har anvants.) For poang ska svaret motiveras. (8p)
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b) Till den brusfria originalbilden i uppgift a) Iaggs nu till brus. Bilderna nedan visar tva fall (A och B),
det ena med Gaussiskt brus, det andra med Salt-och-Pepparbrus. Ange vilken av bilderna som
innehaller vilket brus. Fér podng ska svaret motiveras (1p)



Bild A Bild B

c) Nedan finns dven histogrammen som motsvarar de tva brusiga bilderna, bild A och bild B i uppgift
b). Ange vilket av histogrammen som motsvarar vilken bild. For podng ska svaret motiveras (2p)
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d) Ett filter beskrivs av matrisen till vanster och en liten bild beskrivs av matrisen till hdger har
nedan.
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Anvand filtret och
berdkna vardena i de med “x” markerade positionerna i nedanstaende resultatbild. (4

podng)



Losningforslag

Fraga 1. Etik, moral / Anatomi och fysiologi (15p)

Fraga 2.
a) For en tojningsgivare, beskriv vilken egenskap den har som ar anvandbar nar en kraft

laggs pa. Vad ar det specifikt som mats? Tojningsgivare anvands t.ex. som
extravaskular sensor vid blodtrycksmatning. Beskriv den metoden i stora drag och
vad som dar viktigt att gora vid en sddan matning. (7)

(1) Egenskap: d@ndring i langd som resultat av applicerad kraft.

(1) Mats: resistans.

(1) Kateter i blodkarl

(1) vatskekoppling mellan blodkarl och sensor

(1) Trycket vid sensorn motsvaras av trycket i blodkarlet

(2) Viktigt att droppa in heparinldsning i blodet for att undvika koagulering och bildning
av blodproppar

b) Vilken typ av signaler far man fran bl.a. EKG, EEG, EMG och ENG? (Ett gemensamt
ord.) Vilken typ av sensor anvands for dessa matningar? Mer noggrant, hur ar den
vanligaste typen av sadan sensor for denna matning uppbyggd och varfor ar den sa



bra? For att forstarka signalerna fran denna sensor, vilken typ av forstarkare ska
anvandas och vilka egenskaper ska den ha? (8)

(1) Signaltyp: Biopotentialer

(1) Sensor: elektrod

(1) Vanligast: Ag/AgCl-elektrod. Uppbyggd av ett silverlager och ett silverkloridlager.
(1) Bra for att den ar narmast perfekt icke-polariserad och darmed inte ger 6verpotential.
(1) Typ av forstarkare: Biopotentialforstarkare

Egenskaper:

(0.5) Hog forstarkning

(0.5) Filtrering till ratt frekvensintervall

(0.5) Hégt CMRR

(0.5) Hog inimpedans

(0.5) Skydd for forstarkaren: ingangssteg

(0.5) Skydd for patienten: isolationsforstarkare

Fraga 3.

Fraga 4

a)

a)

b)

d)

e)

- Fysiologiska orsaker (Ogonrorelse och blinkningar (EOG),Muskelaktiviteter (EMG),
Hjartaktiviteter (ECG)

- Matfaktorer (Rorelse av elektroder, Brus fran matningssystemt)

- Miljofaktorer (Otillrdcklig avskdarmning av elektrodtraden (tex 60 Hz storningen))
Man mater EOG med elektroder placerade vid 6gon. Sedan anvander man en regression
algoritm att 'ta bort’ signalerna fran EEG. Man kan anta EEG signal bestar av linjar
kombinatination av bada signaler, EOG signalerna viktas i MSE algoritmen att i
kombination summar upp i uppmat signal.

7-13Hz: Alfa: vaken avkoppling, forstadiet till sémn, yrvaket tillstand

Metod for att analysera hur hjarnan aktiveras vid specifika handelser. Vid ett ERP-
experiment anvander man elektroder for att mata hjarnans elektriska aktivitet under
olika slags betingelser. Man vill undersdka hur hjarnan arbetar nar vi l6ser olika
uppgifter/reagerar pa (repeterande) stimuli. Tex: minnesuppgifter, sprakuppgifter,
problemldsning

Man upprepar nagot manga ganger - t ex att Iata en person titta pa en rad bilder - kan
man plocka ut EEG-aktiviteten just nar denna handelse agde rum och lagga samman till
en genomsnittskurva som enbart innehaller den intressanta elektrofysiologiska
aktiviteten, den som orsakats av den undersokta processen.

20 Hz

Vilka ar viktiga delar av rontgenmaskin? (3p)

- Rontgenror: artificiell som kraver elektrisk strom (mA) och spanning (kV) for att
producera stralning

- Kontrolenhet (mA,V, s sattningar) & patient bord

- Detektor/Film (kollimator, scintilator, fotodiod)

Forklara hur en rontgenbild skapas. (3p)



Rontgenstralning dampas (linjar) medan den penetrerar genom olika vavnader i kroppen.
Beroende pa vilka vdvnaden stralningen passerar, kommer intensiteten detekterad av
detektorn olika.
iii. Vilka vdavnader upplevs som svarta i ett rontgen/CT-bild? (1p)
- Luft, fet

b)
i.  Vad ar precession och varfor ar den viktigt for MR? (1p)
Precession dr en mekanisk funktion hos snurror. Vateatomer (och nagra andra) har ett
kadrnspinn skilt fran noll och darmed de precesserar och tillfor ett magnetiskt moment.
Genom att manipulera magnetisk moment av vateatomer, skapar vi MR-bild.
ii.  Vad betyder T1- och T2-viktade sekvenser? (3p)
T1-viktade bild baserar pa T1-relaxation: magnetiskt moment Mz ateruppvaxer
T2-viktade sekvenser baserar pa T2-relaxation: magnetiskt moment Mxy dor bort
iii. En MRI undersokning av en patient var utford med 3T maskin. Vad ar anledningen till
artefakten i bilden? Resonera kring MR-sdkerheten i detta fall. (1p)
Hoftprotes som ar gjort av metal. MR-ar en sdkert metod da den inte anvédnder ioniserande
stralning. Dock kan elektriska faltet vid metal bli starkt och skapa uppvarming av viavnader.
c) Sonografi= avbildning med ultraljud; Ultraljudvag reflekteras vid granssnit melan viavnader
med olika akustiska impedanser. Genom att skicka en ultraljudvag och méata dess
reflektioner vid olika tider kan man skapa en graskalig bild.

Fraga 5.

a) A-5 (Fargerna inverteras, hela bilden drar at det morkare hallet) B-2 (Bilden blir ljusare) C-
1 (Fargerna inverteras, hela bilden drar at det ljusare hallet) B-4 (Bilden blir morkare)

b) A — Salt och peppar brus. (Enbart svartvita bruspixlar.) B — Gaussiskt brus (Brus i alla
graskalanivaer)

c) Histogram 1 motsvarar gaussiskt brus. Jamfort med originalhistogrammet sa finns nu alla

nyanser i graskalan representerade i bilden. Histogram 2 motsvarar salt och pepparbrus.

Jamfort med originalhistogrammet sa har enbart en del pixlar tillkommit vid svart (0) och

vitt (255)

d) Algoritmen anvands for att berdkna natverkets olika vikter sa att malfunktionen

minimieras utifran traningsdata. Loss ska minska.



