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Abstrakt

Tento ¢ldnek prezentuje soubor softwarovych nastraj, ktery je pouZzivan pro
perfuzni analyzu ultrazvukovych kontrastnich sekvegi. Samotny program se sklada
ze Sesti funknich blokd, které obsluhuji import dat, registraci obrazi, pievod na
koncentraci kontrastni latky, vybér oblasti zajmu, perfuzni analyzu a vizualizaci dat
Odhad perfuznich parametni je zaloZen na parametrické multikanalové dekonvoldi.
V sowasné dol¢ je tento software pouzivan na vybranych klinickychpracovistich.

1 Uvod

Zobrazeni prokrveni (perfuze) ordgarje dilezitym diagnostickym nastrojem v oblasti
ischemickych a onkologickych onemdaain. Metody perfuzniho zobrazovani jsou zaloZzenpmalyze
¢asovych piibéha koncentrace specifickych latek v lidském organisudnedni dob je mozné
perfuzni zobrazovani provéidpomoci BZn¢ dostupnych modalit jako jsou vygetni tomografie
(CT), magneticka rezonance (MRI), ultrasonografiks) a také metody nuklearni mediciny. Pro
jednotlivé modality byly vyvinuty specialni konttag latky, které maji afinitu k primarnimu
parametru dané zobrazovaci modality. V ultrasorfogisou temito latkami mikrobubliny plynu
v kapaliré. Obecny postup ultrazvukového kontrastniho wgsgtspdiva v podani kontrastni latky a
akvizici dynamické sekvence dat v oblasti zajmw fednotlivé oblasti zajmu (n&porgany) jsou
potom vyhodnocovanyasové pitbe¢hy distribuce latky. Analyzowthto pfibéhi jsou potom
odhadovéany zakladni perfuzni parametry jako j&.ref@dni doba prchodu, krevni tok, a dalsi.

2 Nastroje pro perfuzni analyzu

Pro obsluhu &asténou automatizaci jednotlivych krékperfuzni analyzy je v programovém
prostedi Matlab vyvijen soubor softwarovych nasiroJento soubor se sklada ze Sesti zdkladnich
bloka, které jsou obsluhovany grafickym rozhranim (GUData jsou mezi jednotlivymi bloky
piendSena s vyuzitim vlastniho datového standardikoBé schéma programu je uvedeno na obr. 1.
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Obr. 1: Blokové schéma programu



Prvnim krokem je import dat, ktery kepgji probiha ze standardizovaného formatu DICOM
(Digital Imaging and Communications in Medicine). ¥avislosti na konkrétnim pouZitém
ultrazvukovém systému je umagmimport dat i z videosoubbr(piipona avi) neboclp soubot.
Obrazové sekvence jsou uloZeny jakadikmvé pole €ell array), jednotlivé snimky jsou ulozeny ve
datové tide uint8, pog. jako typ s plovouctarkou. Spolu s obrazovymi sekvencemi je dale ukiada
struktura struct) obsahujici dogiujici informace, jako je vzorkovaci frekvence, bivizice, a dalsi.

DalSim krokem je registrace obrazovych sekvencitnaaslaci a rotaci, ktera slouzi ke
kompenzaci pohybovych arteféktkteré vznikly napp dychanim nebo srdei ¢innosti. Registrace
obraz je realizovana pomoci dvou metod. Prvni metodag®wZzena na vyhodnoceni vzajemné
informace MI — mutual informatioha je plr¢ automatizovana. Druha metoda je manuéliikteré je
ohybovy artefakt potkgen pomoci vyhodnoceni polohy vyzZmgch bodi v obraze. Pro zrychleni
prace je umozmo ovladani z klavesnice. [1]

Nasled® jsou obrazova data konvertovana tak, aby odpawidaddnotam koncentrace
kontrastni latky v dané oblasti. DalSim krokem édimice oblasti zdjmu v obraze, ve kterych je potom
vyhodnocencasovy pfibéh koncentrace kontrastni latky. Tento signal odgavstedni hodnat
koncentrace v oblasti zajmu. V&oblasti zajmu je mozZno provétdmanualnim zakreslenim oblasti
nebo automatickou formou, kdy j&tgi oblast dlena do menSich obdélnikovych podoblasti. Timto
krokem se fechazi od zpracovani obtfak zpracovani signal Friklad konkrétniho vyéru oblasti s
piislusnyméasovym pitbéhem koncentrace kontrastni latky je uveden na2ig]

u Browser 1

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

DEHe | M AKOBDEL- S |0H|eDd

=1t harmaric e e =
- Ddde | KRR EL- S| 0EH 0O w

frame [-]
a0 100 150 200 250

Transparency of overlayed 2nd harmonic

4 | | 3 ‘ {Dnt Dpe...l

Obr. 2: Riklad konkrétniho vyéru oblasti atasovy ptibéh koncentrace kontrastni latky

DalSim krokem je samotna perfuzni analyza, kdy jgodasovych pibéht koncentrace
odhadovany hodnoty perfuznich paramety nejjednodussi podébje to stedni doba pirchodu,
krevni tok a objem krve. Tyto odhady jsou realizpvapomoci parametrické multikanalové
dekonvoluce. DalSi mozZnosti je perfuzni analyzeozaia na prokladani nafenych ptibeha
koncentraci tznymi prav@épodobnostnimi rozdenimi, jako je nap lognormalni nebo Erlangovo.
Perfuzni paramtery jsou potom vyiainy z parametrtéchto proloZeni. [2]

Poslednim krokem je vizualizace perfuznich map.j&arovadna jako fuze obraz kdy
podklad je tvéen pivodnim ultrazvukovym snimkem a&gs r&j je zobrazena parametrickd mapa v
barevné modulaci, kterAd odpovida hodndtonkrétnino perfuzniho parametruiikbad tohoto
zobrazeni prork razné perfuzni parametry je zobrazen na obr. 3.
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Obr. 3: Riklad vizualizace perfuznich map

VSechny vySe popsané bloky byly implementovany ogpmovém progedi Matlab 7.9.0
(2009b). Pro svouwinnost vyuZivaji pedevsim nasledujici toolboxymage Processing Toolbpx
Optimization Toolboxa Signal Processing ToolboXPro obsluhu &kteryh funkci z bloku Import
vyZaduji externi, vokh dostupny, program ImageMagick (vilattp://www.imagemagick.ordy/
Primarrgé je tento software programovan pro systémy vyuitvglatformu Windows. Furiaost
jednotlivych bloki byla owtena i pro systémy zaloZzené na systému UNIX (konkrébuntu 11.04).
Pro poteby Iéka& na klinickych pracovistich je provedena kompilamtwaru a pro spudti se
vyuziva Matlab Compiler Runtime (MCR vision 7.11).

3 Vysledky a zawr

VySe uvedeny soubor softwarovych nastijej pouzivan pro analyzu dynamickych kontrastnich
sekvenci na Masarykéwnkologickém ustavu Brno (MOU Brno) a univerzit@mocnici v norském
Bergenu (Haukeland University Hospital). Paraledrtimto softwarem je vyvijena verze, ktera slouzi
pro analyzu dynamickych kontrastnich sekvenci migla pomoci magnetické rezonance (MRI).
Préce je podporovana vyzkumnym zéem GACR 102/69/1690.
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