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Trendy vyvoje SPECT, PET a hybridnich zobrazovacich systému v lékarstvi
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Hlavni cile a hypotézy studie

1. Tvorba datové baze CT a PET obrazu sleziny.
2. Navrh a realizace komplexniho segmentac¢niho modelu pro detekci sleziny a fuzovani s PET obrazy.

3. Testovani algoritmu na realnych CT a PET obrazovych datech s cilem posouzeni efektivity
segmentace.

4. Navrh a testovani procedur pro extrakci a kvantifikaci radiofarmaka z PET obrazu na zakladé
navrzeného modelu.

SKOLNIKOVA, Simona. Segmentaéni model pro automatickou detekci sleziny z CT obrazl a kvantifikaci
radiofarmaka z PET obrazu. Online, Diplomova prace. Ostrava: Vysoka sSkola banska — Technicka
univerzita Ostrava, 2023. Dostupné z: http://hdl.handle.net/10084/150317.
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Zobrazovaci metody sleziny

Invazivni a neinvazivni metody:

* Invazivni-> aortografie, angiografie a splenoportografie
* Neinvazivni-> RTG, UZ, CT, MRI, PET popft. PET/CT

Axialni PET Nekontrastni CT Fazované PET/CT

Patologie sleziny zobrazena pomoci FDG na PET/CT.

Zobrazeni sleziny na CT a PET obrazech.
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Analyza databaze klinickych obrazu sleziny
* Pocet CT snimka: 1135 (50 probandu) * Pocet PET snimkt: 1135 (50 probandu)

e Velikost rezu: 3,75mm e Velikost rezu: 3,75mm
* RozliSeni: 512x512 pixelt * RozliSeni: 192x192 pixelt
* Format: bmp; Bitova hloubka: 8 bitu * Format: bmp; Bitova hloubka: 8 bitu

Axialni fez CT obrazu. Axialni fez PET obrazu.
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Navrh modelu pro detekci sleziny z CT obrazu

Vstupni obraz q Filtrace q Segmentace q Registrace q Vystupni obraz

* Filtrace: Uprava kontrastu obrazu Vyvojovy diagram postupu zpracovani obrazu.

2D medianovy filtr- odstranéni Sumu

Gaussuv filtr- odstranéni Sumu pomoci konvoluce-> 29

Filtrovani vicerozmérnych obrazu
* Segmentace bez hran:

Velikost filtracniho jadra-> 7, iterace-> 200-800, definice inicializacni kruznice-> 8-13
* Segmentace s hranami:

Velikost inicializaCni kruznice-> 5-7 , iterace-> 150-500, citlivost aktivni kontury na hrany-> 0,3-0,4
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Segmentace s hranami a bez hran

* Segmentace na zakladé metody s hranami:

e Metoda tvarovani kontur na zakladée detekce hran
objektu.

* |nicializaCni krivka-> oblast zajmu sleziny
* Nevyhody: Segmentace okolnich tkani (zeber, cév)

* Segmentace na zakladé metody bez hran:

 Metoda postupného rozpinani kontury, az po
Zmenu intenzity v obraze.

* |nicializaéni kfivka-> postupnd segmentace

Nacteni CT
obrazu/zlatého
standard

A 4

Segmentace sleziny

Y

Postup MATLABu:

Vysledek segmentace

Diference obrazu

Vytvoreni histogramu

Vyvojovy diagram postupu MATLABuU.
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Segmentace na zaklade metody s hranami

Originalni obraz Inicializa¢ni bod Vysledek zlaty standard Vysledek segmentace sleziny Rozdil zlaty standard a segmentace  Extrakt jasové intenzity sleziny

Binarni maska Obraz segmentace s konturou

Postup segmentace s hranami. Vysledky spravné a Spatné segmentace s hranami.
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Demonstrace procesu segmentace sleziny

Vstupni CT obraz pro segmentaci.

Nazorna ukazka postupu pro segmentaci bez hran.






VSB TECHNICKA | FAKULTA
” ” UNIVERZITA | ELEKTROTECHNIKY
11" osTRAVA A INFORMATIKY

KATEDRA KYBERNETIKY

A BIOMEDICINSKEHO

INZENYRSTVI

Vysledky segmentace sleziny

Primér a medidan-> 90% uspésnost segmentace bez hran
Rozptyl a smérodatna odchylka-> Homogenni data (malo rozptylené), kromé parametru MSE

Parametry prdmeér_s hranami| prdmér_bez hran | medidn_s hranami| medidn_bez hran Parametry rozptyl_s hranami | rozptyl_bez hran | SD_s hranami SD_bez hran
corr binarni masky 0,8614 0,9034 0,8756 0,9256 corr binarni masky 0,0040 0,0038 0,0630 0,0619
corr intenzity sleziny 0,8824 0,9229 0,8914 0,9495 corr intenzity sleziny 0,0052 0,0043 0,0722 0,0656
SSIM binarni masky 0,9927 0,9939 0,9936 0,9946 SSIM binarni masky 0,0001 0,0001 0,0034 0,0031
SSIM intenzity sleziny 0,9922 0,9933 0,9934 0,9941 SSIM intenzity sleziny 0,0001 0,0001 0,0037 0,0037
MSE binarni masky 0,0022 0,0013 0,0017 0,0011 MSE binarni masky 0,0001 0,0001 0,0016 0,0001
MSE intenzity sleziny 52,7822 27,5969 33,1036 18,9791 MSE intenzity sleziny 2242,9000 594,1434 47,3594 24,3751
Accuracy 0,9978 0,9987 0,9983 0,9990 Accuracy 0,0001 0,0001 0,0016 0,0001
Sensitivity I o B oo Sensitivity 0,0034 0,0017 0,0581 0,0411
Precision 0,8037 0,8959 0,8183 0,9337 Precision I o0 B o
MCC 0,8615 0,9039 0,8756 0,9256 MCC 0,0040 0,0038 0,0631 0,0619
Dice 0,8587 0,9020 0,8751 0,9246 Dice 0,0045 0,0045 0,0674 0,0673
Jaccard 0,7566 0,8275 0,7755 0,8593 Jaccard 0,0098 0,0097 0,0991 0,0987
Specificity 0,9981 0,9992 0,9987 0,9996 Specificity 0,0001 0,0001 0,0017 0,0001

Vysledné hodnoty segmentaci s hranami a bez hran pro parametry priméru a medianu.

Interpretované hodnoty segmentaci s hranami a bez hran pro parametry rozptylu
a smérodatné odchylky.
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Komplexni systém pro analyzu CT/PET obrazui

Vyvojovy diagram komplexni segmentacni procedury CT/PET obraz(.

Vstupni obraz q Filtrace q Segmentace ﬁ Registrace q Vystupni obraz
Nacteni datasetl
PETaCT
Obrazek 14: Vyvojovy diagram postupu zpracovani obrazu.
v e Registrace obrazu -> vstup plovouci (CT) a fixni (PET)
Vybér oblasti . ] , , ,
z&jmu na CT * Registrace je proces nalezeni vhodné transformace plovouciho obrazu
obrazu o
T e \/stup->9 obrazu pro 1 dataset
* Vystup-> distribuce PET obrazu jasového spektra sleziny a jater
Registrace PET ’ v ;v .
obrazd * Upravované parametry: poradi rezu pro segmentaci-> 1-9
) typ registrace-> multimodalni (zaloZzena na intenzité)
vy Vystup-> binarni
ouserrens 1| maska || vyt asovier
CT obrazu zregistrovaného intenzit
PET obazu
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Ukazka reportu vysledku aktivity radiofarmaka
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Probandi median | SD rozptyl | cv | pomér
2p_slezina_1 185 23,79 566,19 13,07 1,04
2p_slezina_2 169 22,76 518,01 13,65 1,14
2p_slezina_3 171 23,57 555,77 14,02 1,13
2p_slezina_4 168 21,56 465,94 13,06 1,15
2p_slezina_5 169 26,58 706,72 15,98 1,14
2p_slezina_6 166 21,8 475,3 13,36 1,16
2p_slezina_7 177 23,17 536,85 13,36 1,09
2p_slezina_8 163 25,19 634,37 15,53 1,18
2p_slezina_9 161 26,03 677,52 16,41 1,2

2p_jatra_1 193 25,4 644,87 13,18
3p_slezina_1 164 27,14 736,71 16,91 1,01
3p_slezina_2 167 25,85 668,45 15,72 1
3p_slezina_3 177 26,24 688,31 15,06 0,94
3p_slezina_4 190 29,82 889,37 16,02 0,87
3p_slezina_5 172 29,25 855,46 17,26 0,97
3p_slezina_6 158 25,83 667,18 16,5 1,05
3p_slezina_7 164 27,1 734,76 16,8 1,01
3p_slezina_8 172 29,85 891,01 17,73 0,97
3p_slezina_9 148 24,93 621,32 17,21 1,12
3p_jatra_1 24,51 600,81 14,82

Celkovy prabéh segmentace, nasledné registrace sleziny a jater.
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Limitace: vypocetni naroky segmentace

Pofadi obrazu |Segmentace s hranami| Segmentace bez hran
o) 5,0388 10,5377
2. 4,1776 10,5320
= 3,8884 10,4989
4. 4,1689 5,8796
5. 4,0254 4,7599
6. 4,2987 9,2538
7. 3,3013 4,6460
8. 3,0239 4,7527
9, 3,0488 4,6928
10. 3,4757 9,2965
pramér |  3,8448 | 7,4850

Vypocetni naro¢nost segmentace s hranami a bez hran.

Vypocetni &as [s]
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Srovnani vypocetnich narokl segmetace

1. 2. 3. 4, ; 6. 7. 8. 9. 10.

QObraz €. []

H Segmentace s hranami Segmentace bez hran

Srovnani vypocetni narocnosti segmentace s hranami a bez hran.
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Dékuji za pozornost
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