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Abstract: In the introductory part of the paper, specific x-ray computed tomography fluoroscopy
reconstruction approaches are being discussed. The following part deals with aim of imaging param-
eters optimization, proposes evaluation methods and defines evaluative quantities. In the final part,
the implemented software is described and results of fundamental simulations are being discussed.
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UvVOD

CT fluoroskopie je skenovaci reZim zobrazovaciho systému vypocetni tomografie (CT), pii kterém se
uplatiiuji algoritmy vedouci zejména ke zvyseni dosaZené frekvence prezentace obrazu v redlném Case
pii zachovani pfiméfenych naroki na vypocetni kapacitu rekonstrukéni jednotky (RJ). CT fluorosko-
pie nachdzi vyuZiti pfi intervenCnich zakrocich vyZadujicich precizni a aktudlni informaci o poloze
pouzivaného nastroje. Mezi tyto zdkroky patii napfiklad rtizné druhy biopsif a vertebroplastik. [2] [3]

Tato préce si klade za cil vytvofeni programu, pomoci kterého bude provedeno kvantitativni hodno-
ceni procesu zobrazeni, a ndsledné nalezeni optimélnich hodnot akvizi¢nich a rekonstrukénich pa-
rametrli procesu. Spolu s diive vytvofenym simuldtorem modelujicim kvalitativni vliv jednotlivych
parametrii bude nové vytvofeny program nasazen do vyuky na Ustavu biomedicinského inZenyrstvi.

SPECIFIKA REKONSTRUKCE OBRAZU PRI CT FLUOROSKOPII

Charakteristickym prvkem algoritmu rekonstrukce obrazu pii CT fluoroskopii je roz€lenéni sejmu-
tych projekei do zvoleného poctu sektord (obrdazek 1). Kazdy sektor odpovida projekcim ziskanym
béhem rotace gantry o pomérny pocet stupnd. Novy snimek je prezentovan vzdy po naplnéni aktu-
dlniho sektoru projekcemi a jejich nésledné rekonstrukci. Pokud napf. rozd€lime projekce sejmuté
béhem 360° rotace gantry do Sesti sektord, prislusi kazdému sektoru projekce ziskané béhem rotace
gantry o 60°. Prvni plnohodnotny snimek ziskdme rekonstrukei projekei vSech Sesti sektorti. Druhy
obraz je pofizen pfi¢tenim rekonstruovanych dat sedmého sektoru a odectenim dat pfislusejicich prv-
nimu sektoru. Pfi vyuZiti této metody se informace z kazdé projekce uplatni ve vice snimcich, ¢imz
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je dosaZeno vyssi frekvence prezentace obrazu. [2]

HODNOCENI PROCESU ZOBRAZENI CT FLUOROSKOPIE

Nevyhodou CT fluoroskopie je relativné dlouhd doba, po kterou jsou pacient a 1ékaf vystaveni ionizu-
jicimu zafeni. Chceme-li tedy sniZit ddvku absorbovanou t€mito osobami, musime pfistoupit k vyuziti
nizsich hodnot elektrického mnozstvi a anodového napéti. Disledkem tohoto opatieni byva zejména
zhorSeni prostorového a energetického rozliseni obrazu. Z tohoto diivodu je mimoradné dileZité opti-
malizovat parametry procesu zobrazeni tak, abychom maximalizovali dosazené casové rozliseni zis-
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Obrazek 1: Schéma rekonstrukce obrazu pfi CT fluoroskopii

kavanych obrazli pfi zachovani rozumného prostorového a energetického rozliseni a minimalizaci
mnozstvi absorbovaného ionizujictho zareni. [2]

Casové rozlieni pfedstavuje v naSich experimentech veli¢ina frekvence prezentace obrazu. Absorbo-
vand davka ionizujiciho zéafeni je pak reprezentovana dobou trvdni procedury. Pro hodnoceni dosaZe-
ného prostorového rozliSeni vyuzivdme méteni velikosti fluoroskopického zkresleni. Jedna se o vzda-
lenost mezi skutecnou a rekonstruovanou pozici hrotu intervencniho néstroje (viz obrazek 2 vlevo).
Toto zkresleni vznikd diky soucasnému pohybu intervenéniho néstroje a rotaci gantry. Energetické
rozliSeni obrazu predstavuje kontrast hrotu ndstroje viici pokracujicimu Hounsfieldovu pruhu. Tento
artefakt zdvisi na hloubce zanofeni intervencniho ndstroje a celkovém poctu sejmutych projekci bé-
hem 360° rotace gantry (viz obrdzek 2 vpravo).

Obrazek 2: Fluoroskopické zkresleni (vlevo), Hounsfieldiv pruh za hrotem nastroje (vpravo)

Na obréazku 3 je znazornén vliv jednotlivych akvizi¢nich a rekonstrukénich parametrti na vlastnosti
obrazi studie. Jednotlivé vztahy byly experimentalné ovétreny v diive vytvoreném programu [1].
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Obrazek 3: Vliv jednotlivych akvizi¢nich a rekonstrukénich parametrd na ziskané snimky



4 REALIZACE PROGRAMU

Program je realizovan v grafickém prostiedi programu MATLAB®. Bezprostiedné po spusténi dojde
k otevieni Ustfedniho okna programu. V tomto okné uZivatel voli akvizi¢ni a rekonstrukéni parametry
procesu a probiha zde rovnéZ vypocet a prezentace ziskanych obrazi. Pomoci tohoto okna lze také
spoustét funkce probihajici v samostatnych oknech (napf. méfeni jedné z vyse definovanych veliin).

UZivatel ma k dispozici dva reZimy simulace. Bud’ miiZe byt néstroj zasouvan do prazdné scény
(tj. do homogenniho prostiedi tvofeného vzduchem), nebo miize vyuzit modelovani TSF (Time Spread
Function), coz ptredstavuje Casovy vyvoj PSF (Point Spread Function) zvolenou rychlosti se posou-
vajictho modelu Diracova impulzu po zvolené trase. Ziskané snimky jsou kvantitativné analyzovany.

5 DOSAZENE VYSLEDKY

Byla provedena analyza vztahu mezi energetickym a prostorovym rozliSenim ziskdvanych snimku
pri pevné stanovené frekvenci prezentace obrazu. V soucinnosti se sniZzenim rotace gantry lze zvysit
vyuZivany pocet sektorl. ProtoZe timto krokem sniZujeme ndroky na vykon RJ, miizeme zvolit vyssi
pocet projekci, které budou sejmuty béhem 360° rotace gantry (viz obrdzek 3). Nevyhodou je pak
zvétSeni fluoroskopického zkresleni (pfedpokladdme-li konstantni rychlost zdsunu néstroje).

V nasledujicim experimentu jsme zasouvali ndstroj rychlosti 20 mm/s zprava do prazdné scény.
Hloubka z4sunu Cinila 75 % Sitky FOV (Field of View). Pro rekonstrukci obrazu byla vyuZita fil-
trovana zpétna projekce, pii které se spolu s tzv. ramp-filtrem uplatnil Ram-Lakentv filtr. Vykon RJ
byl 90 projekci za vtefinu. Pozadovanou frekvenci prezentace obrazu f, jsme stanovili na 3 snimky
za vtefinu. Pro jednotlivé simulace jsme dale zvolili pocet sektori s, rychlost rotace gantry Mguy a
pocet projekei p. Pfedmétem experimentu bylo zméreni kontrastu mezi hrotem néstroje a pokracu-
jicim Hounsfieldovym pruhem Kpp a velikosti fluoroskopického zkresleni dy;, resp. jejich poméru.
Hodnoty parametrt pro jednotlivé simulace jsou spolu s vysledky uvedeny v tabulce 1.

Jovr [0br/s] || s [-] || @ganiry /51 || p -1 || Kup [ || dgy [mm] || Kpp/d g [mm']
3 2 540 60 | 0,0220 2,0 0,0110
3 4 270 120 || 0,0401 35 0,0115
3 6 180 180 || 0,0671 5,0 0,0134
3 12 90 360 || 0,1213 11.5 0,0105

Tabulka 1: Akvizi¢ni a rekonstrukéni parametry jednotlivych simulaci a vysledky experimentu
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Zeno pii simulaci, kdy bylo zvoleno rozdéleni projekci do Sesti sektorti. Tento pocet sektorti skute¢né
byva pravideln€ vyuZivan vyrobci zobrazovacich systémi v implementacich reZimu CT fluoroskopie.
Navazujici experimenty budou zaméfeny na hledani optimalniho poméru mezi frekvenci prezentace
obrazu, kontrastem hrotu intervencniho néstroje a velikosti fluoroskopického zkresleni.
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