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Abstract: In the introductory part of this paper, x-ray computed tomography fluoroscopy reconstruc-
tion method is described. Emphasis is placed on solution of problems resulting from movement of
the interventional instrument. In the following part, the concept of simulator is proposed and its
realization depictured. Final part is dedicated to description of simulation and analysis of acquired
images.
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UvVOD

CT fluoroskopie je skenovaci méd CT RTG ZS, ktery je charakteristicky zobrazovanim snimané
scény v redlném Case. Diky této pfednosti se uplatiiuje pfi zdkrocich, u kterych by byl pfistup k in-
tervenované oblasti, bez prakticky neustale aktualni informace o poloze pouzitého nastroje, nesmirné
obtiZzny. Jedna se zejména o n€které biopsie, drendZe, vertebroplastiky a etanolové ablace [1].

Cilem této prace je vytvoreni simuldtoru, pomoci kterého bude mozné modelovat vliv volby akvizi¢-
nich a rekonstruk¢nich parametrti procesu na vlastnosti fluoroskopického zobrazeni. Simulator bude
vyuZivan k vyuce v laboratornich cvicenich predmétd MKZS a AZSL.

SPECIFIKA REKONSTRUKCE OBRAZU PRI CT FLUOROSKOPII

Pii CT fluoroskopii dochédzi béhem akvizice obrazovych dat, diky manipulaci s intervenénim néstro-
jem, ke zméndm ve snimané scéné, coZ md za nésledek nesplnéni jedné z podminek pro uskutecnéni
Radonovy transformace. Pohyb néstroje povaZzujeme za jedinou probihajici zménu ve snimané scéné
(artefakty vlivem dychani zanedbdavdme). S ohledem na pfedchozi zavér, rozdélujeme soubor projekei
do zvoleného poctu datovych sektorti (Obrazek 1).

Pokud napt. rozdélime projekce sejmuté beéhem 360° rotace gantry do osmi sektoril, odpovida kazdy
sektor projekcim ziskanym béhem rotace gantry o 45°. Prvni obraz studie ziskame rekonstrukei ze
vSech osmi sektoril. Druhy obraz ziskdme pfictenim rekonstruovanych dat devatého a odectenim re-
konstruovanych dat prvniho sektoru. Obrazy ihned zobrazujeme v jasové modulaci. Pfi aplikaci to-
hoto pristupu se informace z kazdé jednotlivé projekce uplatni ve vice neZ jednom ziskaném obraze.
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Dosahujeme tak vyssi frekvence obrazové prezentace pii zachovani stejnych narokl na vykon jed-
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notky real-time rekonstrukce (rekonstrukéni algoritmy patii mezi vypocetné nejnaro¢néjsi) [2].

POPIS PROGRAMU

S ohledem na fakt, Ze CT fluoroskopie je skenovaci mdd, pii kterém probiha zobrazeni rekonstruova-
nych obrazt v redlném Case, je bezpodminecné nutné, aby i simuldtor umozioval okamzité promitnuti
simulované zmény polohy intervencniho ndstroje do aktudlniho obrazu. Abychom vyhovéli tomuto
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Obrazek 1: Schéma rekonstrukce obrazu pii CT fluoroskopii

pozadavku, je potieba atributy procesu zobrazeni optimalizovat. Zvolené feSeni spocivd v omezeni
maximalniho volitelného poctu sektorti v zavislosti na nastaveni ostatnich akvizi¢nich parametri.
Kritéria pro pfislusné PC jsou ziskavany experimentalné.

3.1 BLOKOVE SCHEMA
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Obrazek 2: Blokové schéma navrZzeného simulétoru

3.2 REALIZACE SIMULATORU

Cely program je realizovan v grafickém prostfedi v programu MATLAB. Po nacteni modelu scény
uzivatel provede prehledovy sken, ve kterém nasledné zvoli trasu interven¢éniho néstroje. Poté uZivatel
nastavi akvizi¢ni a rekonstruk¢ni parametry. Na zakladé empiricky ziskanych kritérii souvisejicih s
vykonem PC je uZivateli nabidnut volitelny pocet sektorid. Néasleduje moZnost vybéru mezi automatic-
kou a manualni manipulaci s ndstrojem. Pri zvoleni manudlni manipulace uzivatel ovlada intervencni
nastroj mysi - rotaci jejim koleckem nahoru/doll zasouvd/vysouva nastroj.



Simulaci Ize kdykoliv pferusit (kliknutim na pfislu$né tla¢itko ¢i stisknutim mezerniku na kldvesnici)
a aktudlni (tj. posledni ziskany) obraz si uloZit k pozd€jsi analyze. Po ukonceni simulace lze sek-
venci vSech ziskanych obrazd exportovat jako video do souboru. Pro analyzu kvality rekonstrukce
statickych obrazl je v simuldtoru vytvofeno né€kolik funkci. Program umoznuje napiiklad vypocet
vyvoje korelaéniho koeficientu mezi ziskdvanymi obrazy a modelem scény v pribéhu simulace. Jed-
nou z dalSich funkci je porovndni obrazi, které byly ziskdany rekonstrukci s vyuzitim resp. bez vyuziti
rozdé€leni souboru projekci do sektorti, subtrakei ¢i korelaci.

4 DOSAZENE VYSLEDKY

Na Obrazku 3 vidime srovnani ziskanych obrazd po dokonceni zdsunu ndstroje pfi vyuziti péti (b) a
tiiceti (c) sektorti s modelem scény (a). Velmi dilezité je rovnéZ hodnoceni procesu zobrazeni okol{
hrotu intervenéniho nastroje (d,e,f), kde se vliv zvoleného poctu sektori uplatiiuje nejvyznamnéji. Pri
vyuZiti tficeti sektord mizeme napiiklad pozorovat vyrazné zhorSeni prostorového rozliseni.

Obrazek 3: Srovnani ziskanych obrazl pfi vyuZiti rizného poctu sektort

5 ZAVER
Aplikace, vytvofend v ramci této prace, simuluje CT fluoroskopii. UmozZiluje uZivateli zvolit trasu na-

stroje a manipulovat s intervencnim ndstrojem v redlném Case béhem celé simulace. Ziskané vysledky
je mozno subjektivné resp. objektivné hodnotit a také je exportovat do souboru.

Pokracovani prace by mohlo sméfovat k vytvoreni katalogu modelti scén a k rozsifeni moZnost{ ana-
lyzy statickych a dynamickych obrazu.
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