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Trendy vyvoje MR zobrazovacich systéemu v lékarstvi

Analyza a kvantitativni hodnoceni vlivu CT a MR zobrazovani
na kvalitu diagnosticke informace z VKG signalu
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Motivace meéreni EKG signalu behem MR vysetreni

* V prabéhu MR vysetreni vznikaji, v disledku plsobeni magnetického pole, EKG artefakty — MHD efekt.
* Tento jev vede k zhorsSeni klinické interpretace EKG signalu a kvality QRS detekce.

*  Magnetohydrodynamic (MHD) efekt vznikd na zdkladé interakce pulzaci krevniho toku a magnetického pole.

R

1  MHD efekt odrazi morfologické zmény EKG signalu.
3.0T
M e  Studium variability morfologické struktury VKG dat.
15T

e Zakladni hypotéza: ovliviiuje magnetické pole VKG morfologii?
0T
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Cile analyzy morfologické variability VKG signalu

e Akvizice EKG signall pro variabilni magneticka pole.

e Zpracovani EKG signald. 1.5
>' >

e Transformace EKG — VKG signald. % %

*  Extrakce morfologickych ptiznakd VKG signald. fgf: fgfa

» Klasifikace VKG ptiznakl (In/Out MRI). = =

»  Statistické testovani signifikantnosti VKG priznaka.

-1.5 T T T T -0.5 T T T T
, - , , 0 0.10.20.3 0 0.10.20.3
(a) Subject A (b) Subject B
N L N L
i 0 . . - Porovnani dvou mérenych subjektu u ll.
Svodu: mimo MR (Cernd) a béhem MR
3T 20 120 min 20 37 min

vySetreni (Seda) na 3T MR skeneru, QRS
7T 10 45 min 5 45 min komplexy jsou centrovany kt = 0.
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Proces akvizice EKG signalu

*  Pro akvizici EKG signalu bylo vyuZito:

» 12-lead Holter ECG (CardioMem 3000, Getemed AG, Germany) s vzorkovaci frekvenci 1024 Hz a napétovym rozsahem +6 mV.

» Wireless ECG device of an MRI-conditional patient monitoring system (Tesla M3, MIPM GmbH, Germany) s vzorkovaci frekvenci

1024 Hz, napétovym rozsahem 2.4 mV a rozliSenim 24 bit.
x| v |z
Vi

» Nevyskytovaly se gradientni a VF magnetické pole - EKG je pouze ovlivnéno MHD efektem. -0,13 0,06 -0,43

V2 0,05 -0,02 -0,06

* Probandi byli ve vékové skupiné: 27.1 + 3.2 let s primérnou vahou 73.8 + 13.1 kg. v 0,01 0,05 0,14
V4 0,14 0,06 -0,20

V5 0,06 -0,17 -0,11

* QRS komplexy byly manudalné anotovany 3 nezavislymi klinickymi experty, vysledky byly priamérovany. V6 0.54 013 031
| 0,38 -0,07 0,11

* Hlavickovy soubor: technické parametry MR skeneru, HW parametry EKG zarizeni a informace o probandovi. 1 -0,07 0,93 -0,23

. , Korsova VKG transformace
* Transformace na VKG signal: Korsova regresni metoda:

3
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Zpracovani EKG signalu

* Korekce izolinie na zakladé polynomialni aproximace. e Extrakce a prdmérovani QRS komplexu — metoda ICA

*  Aproximace trendu EKG polynomem 6. radu. ez Kompeny Pt 04

10
*  Substrakce polynomu od originalniho zaznamu. e
e 9
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Filtrace EKG signalu

*  Vyuziti Vinkové transformace pro detekci trendu EKG signalu.
* Heuristicka uloha — optimalni nastaveni transformace (typ vinky, uroven rozkladu, parametry filtrace).
*  Vyuziti GA — optimalizace nastaveni na zakladé fitness funkce.

* Pro kazdé nastaveni: evaluac¢ni analyza na zakladé MSE a korelace.

MSE Korelacni koeficient
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Primeérovani QRS komplexu a VKG transformace

 Extrahované QRS komplexy jednotlivych cykld (svétle
modrd) s jejich prdmérnou kfivkou (tmavé modra)

extrakce QRS komplexu s prumernou krivkou (svod I)
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VKG smycky ve frontalni roviné. VKG pred MR vysetrenim (vlevo),
smycka béhem MR vysetreni (vpravo).

Smycky z 12 srdecnich cykld, transformovanych Korsovou regresni
metodou.
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Priznaky VKG krivky pro morfologické hodnoceni

1.5 '
*  Analyza krivosti na zakladé gradientu VKG kfivky:

VKG = f(x,y,2) 1r

JVKG 0VKG OVKG)

grad(VKG)=( ax oy ' oy

vV Vev

* Maximalni vzdalenost QRS smycky a jejiho téziste:

T = [x7,y7, 27], [xj,yj,zj] € VKG, Vj

E; = max (\/(xT - xj)z + (yr — Yj)z + (27 - Zj)z)

VjEVKG

« Délka VKG kiivky: Lyxc = [/x'(t)? + y'(t)dt
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Evaluace krivosti VKG krivky

* Evaluacni parametry VKG morfologie:

[GIGIET MSE RMSE MAE
koeficient [mV] [mV] [mV]
[%]
X 72

v s . . e,y ) 0,1581 0,364 0,2958
* Korelacni koeficient — mira linearni diference v intervalu:
[0; 1] Y 52,3 0,6347 0,6746 0,535

z 64,7 0,1165 0,3245 0,2671

° . :l N i) — rci . . , 7] ve . . 710 . v
Mean Absolute Error (MAE): MAE = -3 ,|VKG (i) — VKG' (D) Statistické hodnoceni kfivosti VKG signald mimo/vné MR

Korelacni
koeficient MSE MAE
[%] [mV] [mV]
X

99,98 3,710 4 0,0191 0,0162
Y 99,97 1,2*104 0,011 0,0091

* Mean Square Error (MSE): MSE = -Y, (VKG(i) — VKG'(1))?

* Root Mean Sqaure Error (RMSE): RMSE = VMSE

Statistické hodnoceni krivosti VKG signdld mimo/vné CT
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Statistické testovani signifikantnosti morfologie VKG

»  Statistické testovani diference rozptylu a stfredni hodnoty: F-test, t-test.
«  Ovéfeni normality dat na zakladé Chi-kvadrat (y?) test.

e Testovani na hladiné vyznamnosti: « = 0,05.

Ho = 62(VKG(.)) = 62(VKG'(.)) Modalita

H, = 02(VKG(.)) # o2(VKG'(.)) Vysledek p-hodnoty - - - - - -
* Hypotéza pro t-test: ————

Ho = E(VKG(.)) = E(VKG'(.)) Modalita

H, = E(VKG()) # E(VKG'(.)) Vysledek p-hodnoty - - - - - -
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Budouci smérovani: Klasifikace VKG priznaku

NN - Learning

* Linearni klasifikator pro priznaky krivosti. Y BT ———

O Curvature - in MR
Decision Boundry

* Selekce signifikantnich VKG pfiznakd (infout MR).

P
T

* Testovani klasifikacnich procedur: linedrni/nelinearni separace.

Curvature - in MR

I
M
T

Curvature - out MR

10
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Dékuji za pozornost
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