Tentamen i Introduktion till medicinteknik
EENO71/EEN070 2024-05-27 kl. 14.00-18.00

Tillatna hjalpmedel: Inga

Forfragningar: Hana Dobsicek Trefna ankn 5052, alt. 073-3232386.

Lésningar: anslas pa Canvas

Resultatet: anslas i Ladok

Granskning: av tentarattning: 19/6 kl. 12:00 i rum E2 Mé&tesrum 7322, EDIT-huset

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 33-46 ger betyget 3 (godkant), 47-60 ger betyget 4 och 61-
75 ger betyget 5.

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

a) Pandemin i Covid 19 har lett till en del etiska diskussioner och fragestéllningar. Belys det
utifran ett nyttoetiskt och pliktetiskt perspektiv nagon sadan fragestallning. Hur man kan
argumentera for och emot utifran ett Nyttoetiskt perspektiv. Landa i en standpunkt.
Argumentera for och emot utifran ett Pliktetisk perspektiv. Landa i en standpunkt. (4p)

b) Beskriv i detalj hur den elektriska potentialen 6ver ett cellmembran skapas. Vi har olika
typer, for full poang, beskriv alla. Rita girna bilderna. (5p)

c¢) Homeostas ér ett viktigt begrepp ndr man beskriver manniskokroppen. Vad betyder det och
hur reagerar vara olika system om man avviker? Ge en exempel. (2p)

d) Vad ar histologi? En histopatologisk undersokning erhalls ofta genom biopsi, dar prover tas
med hjalp av endoskopi. Beskriv hur endoskopisk undersdkning gar till och vilka viktiga delar
bestar ett endoskop av. (4p)

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

a) Ingangspositionerna spelar stor roll for konsekvensen nar vi far elektrisk strom genom
kroppen. Beskriv de olika typer av elektriska chocker som finns. (5p)

b) | maétningar av biopotentialer kan man f stdrningar frén kraftledningar och andra
elektriska apparater via s.k. luftkapacitanser. Namn tre olika dtgirder for att minska
effekten av elektrisk féltkoppling till kablarna. (4p)

c) Forelektroder som anvénds pd huden, och alltsa inte anvénds invasivt i kroppen,
behover man tillsatta en elektrolyt. Vad ér en elektrolyt, var anvénds den, och varfor



behovs den? Vad hénder i gransytan mellan elektrod och elektrolyt? Och varfor
behover inte elektrolyt tillforas ndr man méter med t.ex. en nalelektrod? (6p)

Fraga 3. Medicinsk Signalbehandling (15p)

a)

b)

Vad betyder féljande forkortningar: EEG, EMG, EKG och EOG? Vad har alla dessa tekniker i
gemensamt? (3p)

Figuren nedan visar en 10-sekunders EEG signal som var inspelad med en elektrod fran en
frisk avslappnad forsoksperson. Motsvarande amplitudspektra (Power spektra density i dB)
avslojar dominerande aktivitet. Vilken typ av vagen ar dominerande och till vilken
hjarnaktivitet status ar den kopplade till? (2p)
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Beskriv i detajl alla steg som utférs i QRS detektionsalgoritm (Pan-Tompkin). Motivera alla

dessa steg (3p)

En av mest anvanda signalbehandlingsmetod for EEG analys ar sa kallade Independent
component analysis (ICA) algorithm:

Forklara grundlaggande tanke bakom algoritmen. (2p)

| ICA algoritmen pratar vi om tre matriser: x= kanaler; u= ICA komponenter och
W="unmixing’ matrix. Vad beskriver dessa matriser och vilken dr (matematisk) koppling

mellan dem. (3p)
Hur kan man anvanda ICA algoritmen for artefaktreducering. (2p)

Fraga 4. Medicinska bildgivningsmetoder (15p)

a)

b)

Forklara i detalj hur en MR-bild skapas (Rita garna en skiss). Vad ar Larmorfrekvensen och
hur kopplas den till MR-hardvaran? Vad ar relaxation och varfor ar den viktigt fér MR? Vad
betyder T1- och T2-viktade sekvenser? (6p)

Bilden nedan beskriver tva rontgenspektra, skapade av ett réntgenrér med en wolfram-
anod. En av rér-parametrarna justerades for att skapa dessa tva spektra. Vilken? Vilken

effekt kommer det ha pa slutliga bilden? (2p)
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c) Joniserande stralning anvands dven som en cancerbehandlingsmetod. Beskriv processen for
stralbehandling samt vilka skillnaderna ar mellan maskiner som anvénds for diagnostik och
bestralningen. (3p)

d) Vad ar akustisk impedans och vilken betydelse har den for ultraljud avbildning. (2p)

e) Nedanstaende bilder avbildar Akut ischemisk stroke: A) precis efter injektion av
antikoagulerande medel B) 80s senare. Vilken avbildning teknik anvdndes for att generera

sadana bilder? Beskriv princip av denna metod och vilka férdelar och nackdelar den innebar.
(2p)

Fraga 5. Bildbehandling (15p)

a) Para ihop bild med motsvarande histogram. Histogrammen &r sadana att svart ar representerat
langst till vinster och vitt ldngst till hoger. For poidng ska svaren motiveras. (6 p)

Bild A Bild B
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b)  Till hoger visas en originalbild. Denna bild har filtrerats
genom att anvinda Fouriertransformen. Tva olika
hogpassfilter och tva olika 1dgpassfilter har anvénts. I tabellen
nedan finns ett antal filtrerade bilder A-D och ett antal filter (I
filtret betyder svart att filtervirdet = 0. Vit farg motsvarar
filtervirde = 1.) Kombinera bild med motsvarande filter. For

full podng ska svaret motiveras. (4 p)

Bild A

Filtered image

Bild C




Bild B Filtered image Bild D Filtered image

Low pass filter 1 Low pass filter 2

10.9

10.8

10.7

High pass filter 3 High pass filter 4

c) Ett medianfilter beskrivs av masken till vénster och en liten bild beskrivs av matrisen
till hdger har nedan.
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Anvind medianfiltret och berdkna virdena i de med ”x” markerade positionerna i
nedanstaende resultatbild. (3 p)

d) Beskriv de egenskaper som karakteriserar gaussisk brus och salt-och-peppar-brus (2p)



Losningsforlag

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

Fraga 2. Grunder om bioinstrumentering och sensorer (15p)
a) Ingdngspositionerna spelar stor roll for konsekvensen nir vi far elektrisk strém genom
kroppen. Beskriv de olika typer av elektriska chocker som finns. (5p)

(1) Makrochock: externt applicerad (arm-arm/arm-ben)

(1) Mikrochock: en av ingéngarna &r i direkt kontakt med hjartmuskeln.

(1) Makrochock: lag stromtathet vid hjértat.

(1) Mikrochock: hog stromtéthet vid hjartmuskel-kontaktytan.

(1) Mikrochock: mycket ldga nivaer kan ge ventrikelflimmer.

b) I méitningar av biopotentialer kan man fé stérningar fran kraftledningar och andra
elektriska apparater via s.k. luftkapacitanser. Namn tre olika dtgéirder for att minska effekten
av elektrisk filtkoppling till kablarna. (4p)

(1) Laga impedanser Z1 och Z2 — anvind sandpapper/peeling for att ta bort doda
hudceller.

(1) Skérma kablar och jorda varje skdrm vid EKG-apparaten.

(1) Skérma testrummet (elektriskt och magnetiskt).

(1) Tvinna kablarna.

c) For elektroder som anvéinds pé huden, och alltsa inte anvédnds invasivt i kroppen, behover
man tillsdtta en elektrolyt. Vad &r en elektrolyt, var anvénds den, och varfor behovs den? Vad
hénder i gransytan mellan elektrod och elektrolyt? Och varfor behover inte elektrolyt tillforas
ndr man méter med t.ex. en nalelektrod? (6p)

(1) En elektrolyt dr en jonldsning, och kan vara en krdm eller gel. Den innehaller joner,
bade katjoner och anjoner. Den anvénds for hudelektroder och ldggs pa huden dar
elektroden sedan appliceras. Den behdvs for att fa en bra koppling till huden.

(2) I gransytan mellan elektrod och elektrolyt sker kemiska reaktioner: Oxidation (avge
elektroner) och reduktion (tar upp elektroner).

(1) En strém in mot kroppen innebér att elektroner ror sig i elektroden och métsystemet
bort fran kroppen. Jonerna i elektrolyten och kroppen ror sig pd motsvarande sitt:
negativa anjoner bort fran kroppen och positiva katjoner in i kroppen. I sjdlva gransytan
mellan elektrod och elektrolyt bildas nya.

(1) Oavsett stromriktning sker hela tiden béda typerna av reaktion. Strommens riktning
bestammer vilken reaktion som dominerar, och utan strom sker de i samma méangd.

(1) Vid anviandning av en nélelektrod motsvaras elektrolyten av kroppsvétska.

Fraga 3. Medicinsk Signalbehandling (15p)

Fraga 4. Medicinska bildgivningsmetoder (15p)



Fraga 5. Bildbehandling (15p)

a) A-2 Bara mellangrd nyanser i bilden.

B-4 Den av bilderna som har mest morka pixlar. Det syns sdrskilt i hjirnan, men vita pixlar
finns ocska.

C-6 Bild C, D, F ér snarlika. Bakgrunden é&r svart pa alla dessa tre bilder. Men i hjdrnan ser
man att C dr ljusare &n de andra tva. Mest ljusa pixlar finns i histogram 6.

D-5 Bild C, D, F ér snarlika. Bakgrunden é&r svart pa alla dessa tre bilder. Bild C &r nagot
ljusare, bild F &r ndgot morkare. Darfor har denna bild ett histogram som ir centrerat mellan
det for bild C och F.

E-3 Morkgré bakgrund. Hela hjérnan &r véldigt ljus. Den ljusaste av alla bilder, s& det
histogrammet visar mest ljusa pixlar. Inga morka.

F-1Bild C, D, F ér snarlika. Bakgrunden é&r svart pa alla dessa tre bilder. Men i hjdrnan ser
man att F &r den morkaste. Mest morka pixlar finns i histogram 1.

b) A-2 Denna bild ser suddig ut, den &r alltsa lagpassfiltrerad. Bilden &r suddigare én bild B.
Efter filtreringen innehéller alltsé Bild A endast nigra fé laga spatiella frekvenser. Det
motsvarar Lagpassfilter 2. Den vita cirkeln motsvarar ett sk, brick wall filter, (idealt
lagpassfilter), med den ldgsta cut off frekvensen. (Eller minsta radie pa ldgpassfiltret)
B-1Bild B ér ocksa lagpassfiltrerad, da den ser suddig ut jaimfort med originalbilden. Dock
inte lika suddig som bild A. Fler hoga frekvenser ér kvar efter filtreringen. Saledes
Lagpassfilter 1, som har storre radie &n Lagpassfilter 2.

C-3 Bade bild C och D har mest kanter och konturer kvar. Alltsa &r de hogpassfiltrerade. Bild
C har lite mer detaljer kvar fran originalbilden, alltsa har den fler frekvenskomponenter kvar
jamfort med i bild D dér endast kanterna finns kvar. Hogpassfiltreringen av bild C maste
alltsa ha gjort med en légre cut-off frekvens &n for bild D. Allts& méste cirkeln med nollor 1
filtret ha mindre radie 4n for bild D. Det motsvarar Hogpassfilter 3.

D-4 Endast kanter finns kvar. Cut-off frekvensen méaste vara hogre 4n i bild C. Detta
motsvarar Hogpassfilter 4.
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d) Salt och peppar brus: Bruset antar antingen légsta eller hogsta vérdet i fargskalan. I en svart-
vit bild betyder det att bruspixlarna aningen é&r helt svarta eller helt vita.
Gaussiskt brus: Bruset har vérden som ar fordelade 6ver hela en fargskala och kan anta
vérden mellan ett min- och max-vérde. Férgerna hos pixlarna ér dessutom fordelade som en
gaussiskt (normalfordelning) dver fargskalan.



