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Méreni objemu ve snimcich z vypocetni tomografie
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1 Uvod

Lékarské zobrazovaci metody jsou jednim ze zakladnich prostfedki, které slouZi pii vy-
Setfovani pacienta. Stdle Castéji jsou v takovych situacich jsou pouZivany trojrozmérné vyset-
rovaci metody jako vypocetni tomografie (CT) a magnetickd rezonance (MRI). Umoziiuji mélo
invazvni diagnostiku a v mnoha situacich jsou nenahraditelné.

UZiti trojrozmérnych metod pfinasi potiZe s vizualizaci vysledkl a klade ndroky na je-
jich strojové i lidské zpracovanim. Fakulta Aplikovanych Véd (FAV) ve spoluprici s FN Plzen
vytvari systém pro pocitacovou podporu chirurgickych zakrokt na jatrech, ktery se o CT (a
castecné i o MRI) opira. V ramci tohoto systému vznikl i ndstroj pro méfeni objemu.

Meéfeni objemi tkan{ je béZné uzivanou rutinou radiologi. V praxi uzivané postupy vy-
uzivaji do zna¢né miry rucni oznacovani (cozZ je Casoveé narocné), nebo jednoduché prahovaci
metody, které maji dobré vysledky pouze ve specifickych situacich. Proto byla vytvorena jedno-
ucelova aplikace pro méfeni objemi. Nami navrzeny nastroj vychazi z predchozich zkusenosti a
predstavuje kompletni feSeni od naCitani pres méfeni a vizualizaci. Implementace je realizovana
prostfednictvym jazyka Python, coZ usnadiiuje nasazeni v cilovém prostredi.

2 Zpracovani dat

Némi vytvorena jednoucelova aplikace pro métreni objemu je urCena pro pouZiti v 1ékar-
ském prostfedi. Musi tedy spolupracovat s I€karskym softwarem. To je realizovdno vyuZivanim
rozsiteného formatu DICOM. K nacitani je vyuZivana knihovna pydicom, kterd je vohdna pro
jednoduché nacitani dat.

pouZziva pokrocilé metody pocitacového vidéni. Zdkladem procesu je segmentace pomoci
Graph-Cut algoritmu. UZivatel pomoci mysi zvoli n¢kolik voxeli, které repreznetuji sledovany
objekt a pozadi. Intenzity (denzity) téchto dvou objektl jsou modelovany pomoci tiislozkové
gaussovské smési z oznacenych voxelli pomoci EM algoritmu [3]. Takto vytvoreny model je
uzit pro ndvrh vah v segmenta¢nim procesu. Dle [2] a [1] je staven graf a nastaveny pfislusné
vahy. T-linky odrdZeji oblastni vlastnosti obrazu (intenzitu) a jsou dany nésledujicimi rovni-
cemi:

Ry(obj) = In (Pr (1,|0)) (D

R, (bkg) = In (Pr (1,|B)) @)
R, (obj) predstavuje vahu mezi uzlem, ktery odpovida pixelu a uzlem, jeZ reprezentuje objekt.
Tato véha je dana modlem objektu R,(obj). Druhd rovnice obdobu pro pozadi.

Dile jsou urCeny vahy mezi sousedicimi voxely. BéZné je vyuzivano konstantni nastaveni
vah, které umoznuje penalizovat velky povrch nasegmentovaného objektu. Experimentdlné je
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naimplemetovdna i forma vyuZivajici hranovy pfistup:
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V této rovnici [, a I, predstavuji intenzity obrazu, o je odhad Sumu a dist(p,q) je vzdalenost
mezi uzly p a q.

3 Experiment

Ovéteni méfeni by bylo vhodné provadét na objektech se zndmym objemem. U Iékai-
skych dat z CT vsak toto zprvidla neni mozné. Zakladni ovéieni proto probéhlo na lahvi s kon-
trastni tekutinou 0 zndmém objemu 742ml.Dalsi méfefeni pak porovnavala 1ékafem namienou
velikost jater s velikosti ziskanou nasi aplikaci.

Oznaceni | objem lékars (ml) | objem GC (ml) | rozdil v %
49509315 1757 1641 -7
50942280 1391 1553 12
48754799 1006 1122 12
47645315 1653 1730 4
vincentka 684 644 -6

4 Hodnoceni

Primérna chyba méfeni objemu je 8,06%. Cast chyby je déna sloZitym tvarem jater-
niho parenchymu, ktery neni snadné pomoci metod pocitacového vidéni nasegmentovat. Dals{
chyba je tvorena systematicky. V méfeni 1ékare neni do objemu zapoctena jaterni Zila, zatimco
navrzeny algoritmus pocitd objem i s ni.
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