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Měření objemu v 3D datech


Autor: Václav Krajíček


Vedoucí: RNDr. Josef Pelikán


Kabinet Software a Výuky Informatiky
2007
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Téma práce


Měření objemu v lékařských datech
 Význam měření


Zobrazovací metody


– X-Rays, CT, MR, PET, SPECT



(3)
Cíle práce


Prostudovat, navrhnout, implementovat 
 algoritmy


Měření objemu orgánů v CT snímcích
 Zaměření na použitelnost v praxi


– Rychlost výpočtu


– Odpovídající přesnost


– Objektivita


– Běžná data – 5mm řezy



(4)
Metody


Segmentace


– 2D, 3D obrazu


Speciálně zaměřené na lékařská data


– Prahování


– Narůstání oblastí


– Deformovatelné modely


Rekonstrukce orgánu a měření



(5)
Deformovatelné modely


“Největší objev počítačovém zpracování 
 lékařských snímků”


Postup zhora-dolu


– Optimalizace funkcionálů


Parametrické x Geometrické


– Aktivní kontury, Level-set metody


E v=
∫
01  ∂∂vtt ∂2vt

∂2t ∣∇ f v t∣2dt


hrany
hladkost
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Implementace 1/2


Dvě metody rekonstrukce 


– Založené na aktivních konturách


B-Spline křivky a plochy
 Nelineární optimalizace


– Modifikace metody snižování gradientu 


– Podmínka zastavení optimalizace


– Vlastní kombinované kritérium


E v=EregionvEedgevEintvEcv


intenzita oblasti vzdálenost k množině
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Implementace 2/2


Geometrická interpretace optimalizace


Vizualizace VTK
 Paralelizace


Přenositelnost výsledné aplikace
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Algoritmus 1


Postupná segmentace řezů


Speciálně navržený pro rekonstrukci ledvin
 Relativně přesný a robustní


Měření objemu počítáním voxelů
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Algoritmus 1 - Výsledek



(10)
Algoritmus 2


Modelování B-Spline plochou


Zajímavý koncept, potenciálně více univerzální
 V praxi méně přesný a nespolehlivý


Měření objemu integrací plochy



(11)
Algoritmus 2 - Výsledek



(12)
Výsledky


Testovací série 12 pacientů


– Algoritmus 1: ±2.15%, 20-30 sec


– Algoritmus 2: ±5.30%, 20-60 sec


Několik dalších testů (Algoritmus 1)


– Invariance ke vstupu uživatele


● Předměření statistiky 2-4% (nativní), 0.3-2.2% (kontrast)


● Vstup  0.1-1% 


– Kontrastní data


● 4-8 % odchylka k menšímu objemu


– Klíčové parametry algoritmu


● Adaptivní krok, kritérium konvergence
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Výsledky - Paralelizace


Rozbití Algoritmu 1 na nezávislé běhy


– Urychlení o 55%
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Přínos práce


Rešerše metod deformovatelných modelů
 Návrh algoritmů


– Různá schémata


Měření


– Dvojí přístup, přesnost, rychlost


Budoucí práce


– Možnosti paralelizace existujících metod


– Specializace existujících metod na konkrétní úlohy 
ve spolupráci s odborníky



(15)
Závěr


Dobré výsledky podle názoru odborníka
 Příspěvek na WSCG 07


Poděkování 
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Konec?
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Otázky 1/2


Proč jste při výpočtu vzdáleností od zkonvergované křivky 
 (distancefield) v Alg. 4, krok 4d) nepoužil metodu “distance 
 transform“ v rastru? [p.66](viz core/volseg.cpp, void 


TdataSetSnake::BuildDistanceField()]


Je pravda, že “distance transform” je lepším řešením pro tuto 
 situaci 


– složitost O(N2)


Použitý algoritmus počítá vzdálenosti “on-demand” a hodnoty 
 jednou spočítané “cachuje”


– složitost v nejhorším případě O(N4)


Výpočet probíhá jednou pro vrstvu → málokrát



(18)
Otázky 2/2


Nebylo by vhodnější při porovnávání rychlosti na Linuxu a 
 Windows použít na Windows překladačgcc v prostředí 


cygwin? [p.90]


Srovnání Win+MSVC vs Linux+gcc
 Praktické důvody


— podpora některých knihoven


MSVC je vhodnější pro Win
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