ROI Analysis HELP

Vytvofil: Ing. Petr Marcian, Ing. Zdenék Florian, CSc. v rdmci grantového projektu FRVS 1402/2010/G1

Software nacte a analyzuje CT snimky ve formatu DICOM (Digital
Imaging and Communications in Medicine). Zobrazuje tkané v
Hounsfieldovych jednotkach a umoznuje kvalitativné porovnavat
vybrané oblasti z CT snimk(. ROl Analysis je pfedevsim urcen pro
stanoveni hustot kostnich tkani, které hraji dulezitou roli pfi
vytvareni modelu materidlu kosti v biomechanice. Ziskana data
maji uplatnéni v klinické praxi.

Help vznikl jako soucast feseni projektu fondu rozvoje vysokych
$kol (FRVS) 1403/2010.

Software je napsdn v programovém prostiedi Matlab a ke svému spusténi vyZaduje jeho
knihovny. Program provadi analyzu CT snimk( vybranych oblasti — ROI (region of interest).

1. Popis pracovniho prostredi

Pracovni plocha programu je rozdélena do Ctyr ¢asti (obr 1.1).
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Obr 1.1 Pracovni prostredi programu ROI Analysis
1 - pracovni plocha, 2 - informace o snimku
3 - nactené DICOM soubory, 4 — ndstroje.



2. Nacitani snimku =
Menu > File > Load CT (Ctrl + L)

Nacte DICOM soubory s pfiponou *.dcm z vybraného adresare. Pribéh nacitani databaze je
mozné sledovat na obrazovce (obr 2.1). Po UspéSném otevieni dat se objevi zprdva o poctu
nactenych snimkd.
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Obr 2.1 Priibéh nacitdni snimka.

3. Ulozeni databaze

Menu > File > Save as... (Ctrl + D)

Program uloZi Vami vytvorené definované oblasti (ROI), véetné vsech snimkd. Format uloZeni
je *.mat.

4. Otevreni databaze —
Menu > File > Open file... (Ctrl + Q)

Program nacte predchozi uloZzenou databazi ve formatu, *.mat aniz by doslo ke ztraté
pfedchozich definovanych ROl oblasti.

5. Nastaveni

Menu > File > Preferences (Ctrl + N)
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6. Lupa a posun *. "

Nastroje umoznuji "zoomovat" a pohybovat s nactenym snimkem. Pfed definovanim ROI
oblasti je tfeba, aby byly deaktivovany.

7. Presun mezi snimky

Mezi jednotlivymi CT snimky je moZné se prepinat v okné na obr 7.1. Kazdy snimek obsahuje
informace dulezité k identifikaci pacienta, zafizeni a pracovisté. Umisténi snimku na PC je zapsano
pod hlavni pracovni plochou.
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Obr 7.1 Ndzev snimkii a info.

8. Zména barev

Program umoziuje zménit stupné Sedi do pseudo barev a nebo do teplych barev, coz
umoznuje zvyraznéni jednotlivych tkani obr 8.1.
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Obr 8.1 Zobrazeni snimku v riiznych barvdch.

9. Zadani ROl oblasti

V pfipadé, Ze neni definovand Zadna ROl oblast, Ize zobrazit snimek ve 3D s nejvyssim
bodem, jehoz hodnota je zadand v nastaveni (Peak for 3D CT slices). Stejné tak lze zobrazit i
3D barevny snimek. Pomoci tlacitka ,Define ROI“ si uZivatel vybere oblast pomoci polygonu a
uzavre jej bud dvojklikem, nebo kliknutim na prvni bod vybéru. S vytvofenym polygonem je
mozné pohybovat a presouvat jej a hybat s jednotlivymi body. Oblast se definitivné potvrdi
dalsim dvojklikem (obr 9.1), ¢imz zméni barvu. Vytvorené oblasti je mozné i mazat.
Cervenymi &isly jsou oznaceny potadi tvorby ROl a modie pofadi v kterych se budou mazat.
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Obr 9.1 Definovdni a mazdani ROI.



10. Analyza CT

Program umozZiuje zobrazit vsechny vystupy nardz po zaskrtnuti vSech policek. Pro
prehlednéjsi zobrazeni doporucujeme postupné podle potreby vykreslovat jednotlivé sekce zvlast.
Grafy a vysledné analyzy se oteviou pomoci Matlab baliku figure.

— Analyziz ROl
Iv¥ 3D from CT
I 30 CTin colour
™ ROlin HU units
I ZDROI
I Bone volume fraction

Showy arafz

Obr 10.1 Moznosti analyzy CT.

Obrazky je moiné ukladat do béiné pouzivanych souborl (*.jpeg, *.png atd.). Pro
kazdy CT snimek se vykresli informace patfici k nému a nedojde k vykresleni dat z jinych CT.

10.1 3D s CT obrazem

Zobrazi celkovy snimek s 3D strukturou, kdy nejvétsi hodnotu je moiné ménit
v nastaveni (Peak for 3D CT slices). Nejvyssim hodnotdm odpovidaji nejvyssi hloubky intenzit
pixelQ. ROI oblasti jsou ve snimku zobrazeny Zluté.

Obr 10.1 Viykresleni 3D CT s vyznacenymi oblastmi.

10.2 3D CT v barveé

Zobrazi celkovy snimek s 3D strukturou v barvach, kdy nejvétsi hodnotu je moziné
ménit v nastaveni (vrchol 3D CT snimk(l). Zadané ROI oblasti jsou zobrazeny zelené.



Obr 10.2 Viykresleni 3D CT v barvdch.

10.3 ROI v HU jednotkach
Program zobrazi vybranou ROI v hounsfieldovych jednotkach, podle kterych je moziné

uréovat typ tkané a u kosti kvalitativné posuzovat jejich vlastnosti (obr 10.3). Nejvyssich
hodnot HU +3000 nabyva zubni sklovina a nejmensi ch -1000 vzduch.
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Obr 10.3 Hounsfieldovy jednotky HU (Hounsfield Units).

Mezi maximem a minimem je vidy celd barevna skala, méni se pouze jeji hodnoty,
aby byly patrnéjsi rozdily mezi prechody jednotlivych HU jednotek (obr 10.4).



& =-30.165 0= 60498
@ =356704 o=481627

1500

1000

-500

-1000

-1000

1000

500

-500

-1000

Obr 10.4 Srovndni tii analyzovanych ROI oblasti.

10.4 3D analyza ROI

Pro prehlednéjsi analyzu je mozné vykreslit grafy ve 3D. Nejvyssi hodnoté v grafu
odpovida nejvyssi hodnota intenzity pixelu v CT snimku (nastaveni — Peak for 3D graf ROI).

Obr 10.5 ROI oblasti ve 3D.



10.5 Bone volume fraction BVF

Tato funkce je urCend primarné pro analyzu kostnich tkani. Program urcuje
bezrozmérny pomér mezi kostnim objemem a objemem veskeré tkané BV/TV (bone
volume/tissue volume). MlZeme mluvit o objemu, protoZze kazdy CT snimek ma svoji
tloustku. Dulezitym kritériem je v nastaveni ,Limit bone” (kap. 5), kterd nam udava v HU
jednotkach hodnotu, kterou nabyva pixel odpovidajici kosti. Mez rozhoduje, zda pfislusny
pixel bude ¢i nebude zapocten do objemu kostni tkané. Graf ukazuje pribéh BVF po vysce
pro kazdy radek a celkova hodnota je uvedena nad grafem (obr 10.6).
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Obr 10.6 BVF —vlevo ,Limit bone” 1000HU vpravo 1500HU.

11. Priklad analyzy

CT snimky spodni Celisti byly analyzovany softwarem a zjistovaly se hodnoty HU pro
spongidzni kost v délce 42.5 mm (bezzubd cast spodni Celisti) viz obr 11.1. Zavislost HU
jednotek na délce je vidét na grafu obr 11.2. Byly provedeny tfi méfeni pro cely prirez



spongidzni kosti a pro alveoldrni a basalni ¢ast kosti. Vysledky maji vyznam pro klinickou
praxi k uréeni loZe pro zavedeni implantatu.

Obr 11.1 Analyzovany usek Celisti s vyznacenymi ROI.
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Obr. 11.2 Priibéh HU jednotek v bezzubé Cdsti Celisti (zhojeny alveoldrni vybéZek).



