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Objemoveé data

Trojrozmerny (objemovy) datovy zaznam
objektu vo forme/ reprezentovany série
digitalnych 2D snimok (obsahujucich
zakladné informacie o skene)

Formaty:

*DICOM (Digital Imaging and Communications in
Medicine) — najvyuzivanejsi, obsiahly set Standardov pre
manipulaciu, ukladanie a prenos informacii

*TIFF (Tagged Image File Format)

*BMP, JPEG
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Zakladna stavebna jednotka - voxel

Najmensia objemova jednotka, urCena x,y,z
suradnicami a hodnotou Sedi (obvykle Skala
256 alebo 4096 stupriov Sedi),
charakterizujucou material v tomto objeme

volume
data sets

Isotropic Anisotropic /

X=y=2z W voxel X=Y=Z
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Zaznamove technologie (metody)

The Visible Human Project

Sériové fotografie fyzickych
rezov/vybrusov

(napr. The Visible Human Project)
- Casova naroénost

- Destruktivnost

Pokrocilé zobrazovacie metody:
« MRI

« CT

 PET, SPECT

- Cena

- Dostupnost’ (zariadenia su
neprenosne)

- Potreba vyskoleného personalu
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MRI

Neinvazivna zobrazovacia metdda

Skumany objekt je vlozeny do silného
homogénneho magnetického pola a vystaveny
kratkemu radiofrekvenénému impulzu, ktorého ~ ™&™ T ™
vysledkom je slaby elektromagneticky signal R patint

Bezné rozliSenie okolo 1 mm g | :

NajlepSie rozliSenie pre tkaniva s obsahom vody
allebo tuku o

MRI Scanner Cutaway

Patient

Gradient
Coils

Scanner

Vhodné predovsetkym na vySetrovanie makkych
tkaniv a neporusenych tiel

- Maly kontrast pre dehydratované
a suché tkaniva

- Mnozstvo artefaktov

- Silny magnet

- Dlhy Cas vySetrenia
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Vypoctova tomografia - princip

1st generation (1970) 2nd generation (1972)
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www.radiologykey.com
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Vypoctova tomografia - princip

Vysledok merania - sada 2D projekcii z réznych pozicii (uhlov
natoCenia), ktoré su nasledne rekonstruované pomocou
matematickych algoritmov (napr. Filtered Backprojection Algorithm)
do 3D dat (predstavujucich objemovu mapu hustoty objektu)

4 projections 8 projections

% &

16 projections

www.tvc.utah.edu 8
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Vypoctova tomografia

1979 — Allan M. Cormack a Godfrey N.
Hounsfield — NC za vyvoj
pocCitaCovej tomografie

Dobry kontrast pre kostné tkanivo (a;
fosilie, mumie, spalené kosti)

So zvySujucim sa rozliSenim sa
zmensuje velkost pracovného
(vySetrovaného) pola

RozliSenie celotelovych tomografov od — : —
cca 0.5 mm - Ionlzu1uvce12|aren|e (potencialne
. . B _ nebezpecné)
Kratky Cas vysetrenia - ZIy kontrast pre makké tkaniva
Roézne ,typy“ — iICAT, mikro- a nano-CT, | - Artefakty skenovania
synchrotronova mikrotomografia - Nevhodné pre vyskum Zzijucich
populacii
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ICAT

Dentalne CT, primarne vySetrenie
orofacialnej oblasti
Antropologie:

- Vyskum zubov, Celusti, pripadne
vySetrenie mensich Struktur,
napr. vnutrousného labyrintu

RozliSenie niekde medzi konvenénym CT a mikroCT
(v desatinach mm)

Vacsie pracovné pole nez mikroCT

Kratky Cas vySetrenia, menSia davka Ziarenia nez
konvenéné CT
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MikroCT, nanoCT
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Rovnaky princip ako klinicka vypoctova tomografia
RozliSenie v rade mikrometrov (mikroCT) alebo nanometrov .

(nanoCT), ale malé pracovné pole

Zobrazenie Struktur na mikroskopickej urovni — ,virtualna

histologia“
Rotuje objekt, nie zaznamovy systém

A Image acquisition B 2D projections of sample
,9,_, Output ’( \ l
. 6 =0° }
1]
detector 450 o 135°
X-ray =20
sample
source
D _
Q\J C Reconstruction
- 1) Filtered backprojection
) ! or
i) 3D volume i) cross-sectional 2) Iterative reconstruction
rendering "slices"

O'Sullivan et al. 2017

Laboratof pocitacové tomografie | CEITEC
VUT
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Vyuzitie

Vyskum vnutornych a dutych Struktur:

vnutrousny labyrint, prinosové dutiny, endokranium, drefiove
dutiny a kanaliky v zuboch, drenové dutiny dihych kosti

Neinvazivne vySetrenie cennych nalezov:
mumifikované pozostatky, fosilie

Vyskum mikroskopickych struktur v 3D:
ostedny, Haversovské kanaliky, nanoCT —
dokonca lakuny po osteocytoch

Vizualizacia a analyza 3D tvaru a
rozlozenia/umiestnenia analyzovanych
znakov/Struktur (napr. zranenia na kostre)
3D — vyrazné zlepSenie moznosti
kvantitativnych i kvalitativhych analyz




AMOERFA

Spracovavanie objemovych dat

- Vizualizacia a segmentacia datasetov, tvorba a uprava 3D modelov,
analyza pévodnych (raw dat) i vygenerovanych modelov

Komercény software:

Amira (pouzivany u nas v laboratoriu), Avizo, Mimics, VGStudio
- Vysoka cena, vysoké naroky na vykonnost PC

- Obrovské moznosti spracovavania a analyzy dat

Volne dostupny:

InVesalius — redukcia dat pri importe (v zavislosti na vykonnosti PC),
malé mnozstvo editaCnych nastrojov

3D Slicer — ¢asto pocas prace ,pada“
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Vizualizacia objemovych dat

Multiplanar reconstruction Volume rendering
- Najjednoduchsia forma zobrazenia - Trojrozmerne zobrazenie

- Moznost zobrazenia 3 na seba ﬁét (zobrazenie rozdielov
kolmych snimok cez jeden bod ustoty)

(obvykle v 3 hlavnych prednastavenych - Len V'ZEJ?"_ZaC'a’ tent(? mo.d
rovinach) neumoznuje spracovavanie

. : : a analyzu dat
- Moznost vytvorit rezy datasetom i v y 1
novych, uré¢enych rovinach
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Segmentacia

"vymedzenie" pozadovanych Struktur z celkového objemu dat ur€enim ich
hranice vo vSetkych jednotlivych snimkach

Automaticka

- Ur€enim globalneho thresholdu v
histograme

- Mozné vyuzit' len v pripade
jednoznacnych a jasnych hranic danej
Struktury v datach (tzn. pri dostato¢ne
rozdielnej radiodenzite pozadovanej
Struktury a jej okolia)

Manualna

- Vyznacovanie pozadovanych oblasti
rucne pomocou réznych segmentacnych
nastrOJov a ich kombinacii

- Casovo naro¢na
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