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Trendy vývoje SPECT, PET a hybridních zobrazovacích systémů v lékařství



Hlavní cíle a hypotézy studie
1. Tvorba datové báze CT a PET obrazů sleziny.
2. Návrh a realizace komplexního segmentačního modelu pro detekci sleziny a fúzování s PET obrazy.
3. Testování algoritmu na reálných CT a PET obrazových datech s cílem posouzení efektivity 

segmentace.
4. Návrh a testování procedur pro extrakci a kvantifikaci radiofarmaka z PET obrazů na základě 

navrženého modelu.
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Zobrazovací metody sleziny
Invazivní a neinvazivní metody:
• Invazivní-> aortografie, angiografie a splenoportografie
• Neinvazivní-> RTG, UZ, CT, MRI, PET popř. PET/CT
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Zobrazení sleziny na CT a PET obrazech.

Ultrazvuk (UZ) patologie sleziny.

Patologie sleziny zobrazená pomocí FDG na PET/CT.



Analýza databáze klinických obrazů sleziny
• Počet CT snímků:  1135 (50 probandů)
• Velikost řezu: 3,75mm
• Rozlišení: 512x512 pixelů
• Formát: bmp; Bitová hloubka: 8 bitů
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• Počet PET snímků:  1135 (50 probandů)
• Velikost řezu: 3,75mm
• Rozlišení: 192x192 pixelů
• Formát: bmp; Bitová hloubka: 8 bitů

Axiální řez CT obrazu. Axiální řez PET obrazu.



Návrh modelu pro detekci sleziny z CT obrazů

• Filtrace:  Úprava kontrastu obrazu
2D mediánový filtr- odstranění šumu

Gaussův filtr- odstranění šumu pomocí konvoluce-> 29
Filtrování vícerozměrných obrazů

• Segmentace bez hran: 

Velikost filtračního jádra-> 7, iterace-> 200-800 ,  definice inicializační kružnice-> 8-13
• Segmentace s hranami:

Velikost inicializační kružnice-> 5-7 , iterace-> 150-500,  citlivost aktivní kontury na hrany->  0,3-0,4
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Vývojový diagram postupu zpracování obrazu. 



Segmentace s hranami a bez hran
• Segmentace na základě metody s hranami:

• Metoda tvarování kontur na základě detekce hran 
objektu. 

• Inicializační křivka-> oblast zájmu sleziny
• Nevýhody: Segmentace okolních tkání (žeber, cév)

• Segmentace na základě metody bez hran: 
• Metoda postupného rozpínání kontury, až po 

změnu intenzity v obraze. 
• Inicializační křivka-> postupná segmentace
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Vývojový diagram postupu MATLABu. 

Postup MATLABu:



Segmentace na základě metody s hranami
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Postup segmentace s hranami. Výsledky správné a špatné segmentace s hranami. 



Demonstrace procesu segmentace sleziny
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Vstupní CT obraz pro segmentaci.

Názorná ukázka postupu pro segmentaci bez hran. 






Výsledky segmentace sleziny
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Výsledné hodnoty segmentací s hranami a bez hran pro parametry průměru a mediánu.

• Průměr a medián-> 90% úspěšnost segmentace bez hran
• Rozptyl a směrodatná odchylka-> Homogenní data (málo rozptýlené), kromě parametru MSE

Interpretované hodnoty segmentací s hranami a bez hran pro parametry rozptylu 
a směrodatné odchylky.



Komplexní systém pro analýzu CT/PET obrazů
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• Registrace obrazu -> vstup plovoucí (CT) a fixní (PET)
• Registrace je proces nalezení vhodné transformace plovoucího obrazu
• Vstup-> 9 obrazů pro 1 dataset
• Výstup-> distribuce PET obrazů jasového spektra sleziny a jater
• Upravované parametry: pořadí řezu pro segmentaci-> 1-9 

typ registrace-> multimodální (založená na intenzitě)

Vývojový diagram komplexní segmentační procedury CT/PET obrazů.

Obrázek 14: Vývojový diagram postupu zpracování obrazu. 



Ukázka reportu výsledků aktivity radiofarmaka
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Celkový průběh segmentace, následné registrace sleziny a jater. 



Limitace: výpočetní nároky segmentace 
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Výpočetní náročnost segmentace s hranami a bez hran. 

Srovnání výpočetní náročnosti segmentace s hranami a bez hran. 
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Děkuji za pozornost
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