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Analiza obrazéw 3D naczyn krwiono$nych

Diagnostyka naczyn krwionosnych mozgu

Zwezone naczynie Efekt udaru mozgu

Wykrywanie chorob i dysfunkcji naczyn, planowanie operacji
chirurgicznych, szkolnictwo medyczne, obszary odniesienia dla fMRI.
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Nieinwazyjne zobrazowanie MRI naczyn mozgu

e MRA SWI (zyty)

Analiza obrazéw 3D naczyn krwiono$nych

MRA ToF (tetnice)

®* QObrazowanie podatnosci magnetycznej krwi zylnej (SWI)
® Obrazowanie czasu przelotu krwi tetniczej (ToF)
* Jednoczesna akwizycja (krotki czas badania, niepotrzebne

dopasowywanie obrazéw)
* Niepotrzebny srodek cieniujgcy

Jirgen R. Reichenbach, Jena,
kierownik zespotu niemieckiego

Arvid Lundervold, Bergen,
kierownik zespotu norweskiego

-
P

Andrzej Materka, £6dz,
kierownik zespotu polskiego

~Opracowanie szybkich nieinwazyjnych sekwencji angiografii rezonansu magnetycznego do segmentacji oraz ilosciowej analizy
uktadu naczyn tetniczych i zylnych na obrazach 3D duzej rozdzielczosci”, projekt specjalny MNiSW DWM/36/DFG/2007, 2007-10
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Analiza obrazéw 3D naczyn krwiono$nych

Modelowanie naczyn mozgu

Model geometryczny

Segmentacja,
modelowanie

3D MRI (obraz rastrowy)

Symulacja przeptywu
krwi i lekdw

© dr Marek Kocinski
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Parametry drzew naczyn krwionosnych

Keener, Snyder, Mathematical Physiology II:

System Physiology, Springer 2009

Analiza obrazéw 3D naczyn krwiono$nych @

Naczynie D A P \Y
krwionosne [mm] [cm?] [mm Hg] | [cm/s]
Aorta 25 2,5 100 33
Mate tetnice 5 20 100 30
Tetniczki 0,3 40 85 15
Naczynia wtosowate 0,06 2500 30 0,03
Zytki 0,2 250 10 0,5
Mate zyty 5 80 2
Zyty gtébwne 30 8 2 20
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Analiza obrazéw 3D naczyn krwiono$nych

Modelowanie geometryczne , grubych” naczyn

First order
) vanule
=30
Sacond order ot
! venule
Third order
venule

Fourth order
venulg
r=5pm
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Algorytmy

- Filtracja wieloskalowa

- Progowanie, rozrost regionu

- Morfologia matematyczna

- Parametryczne modele
deformowalne (active contours)

- Metoda poziomicowa (level set)
- ,Marching cubes”

Analiza obrazéw 3D naczyn krwiono$nych
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Analiza obrazéw 3D naczyn krwiono$nych

Walidacja

Losowo $¢é obrazéw - niepewno $¢, btedy

* Zmiennosc biologiczna
(tkanki, organy, pacjenci, choroby, norma, patologia)
» Technika akwizycji obrazu
(zdolnos$¢ rozdzielcza, dyskretyzacja, projekcja
obiektu,kwantowanie intensywnosci, znieksztatcenia
geometryczne, ruch pacjenta w trakcie pomiaru,
zaktocenia szumowe)

» Metody przetwarzania obrazu
(parametry filtru przetwarzania wstepnego, prog _
binaryzaciji, stopienn kompres;ji obrazu) Przekré) MRI

a i ! n ‘.‘{.' ‘/

Wptyw zaktdceh: o O 3 Fantom numeryczny
A. Materka, Posiedzenie SSUISE KEIiT PAN, Warszawa, 20 listopada 2009

Fizyczne obiekty testowe

g 1mm

@ 2mm
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Analiza obrazéw 3D naczyn krwiono$nych

Sme|aCja procesu formowania MRI http://www-creatis.insa-lyon.fr/menu/
ivolumique/segmentation/simri-hbc/
Symulowane drzewo SR = ndex-us.html
naczyn krwionosnych A versatile interactive
b s P 3D MRI simulator
dM. - = My — M.
praie (M x B), + T,
d M, S g M,
= (M x B), — T,
dM, - o M,
T (M x B), — T,

0|1

b
Raster obrazu Piksle obrazu Obraz MIP
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Analiza obrazéw 3D naczyn krwiono$nych

Analiza cienszych naczyn: tekstura

First order

¥ vanule
r=30
Second order L
Y venuls
[Trird order | = ' Third order
| artericie venule

ral - JENTT L CRENEY CRD
st sl s s
)
)

)

P =-55.04, ¥ = 38.20, R = -79.26 |
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Analiza obrazéw 3D naczyn krwiono$nych

Analiza tekstury 3D

L[ Formalale |+ &7

Model numeryczny

Prezentacja multimedialna wspdétfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Znego

Parametry oy
tekstury 3D |

ackgrounds/white rat big.qif
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Analiza tekstury

Model numeryczny

Dane rzeczywiste

http://webzoom.freewebs.com/critte

Analiza obrazéw 3D naczyn krwiono$nych

B

“i*=normal_3-5-R0O0_3.sel” - raw data analysis
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Analiza obrazéw 3D naczyn krwiono$nych

Naczynia wiosowate: model przedziatowy

‘7-\‘"‘-_,—_
Capillaries. e
r=3um First order

\ vanuls
Sacond order | L oK™
venule

| First order

aneriole /4
F=30RM |l econd order 7
arteriole f

Third order T Third order
artericla ; : 3 venula
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Analiza obrazoéw 3D naczyn krwionos$nych &

Podsumowanie

* Analiza tekstury 3D moze by¢ zastosowana do opisu ilosciowego

naczyn krwionosnych o srednicach porownywalnych do rozmiaru
rastra.

e Analiza tekstury obrazéw 3D umozliwia klasyfikacje drzew naczyn
krwionosnych o roznej architekturze.

e Polgczenie 3 modeli (naczynia grube, cienkie, kapilary) jest otwartym
problemem naukowym.

Obszar

zainteresowania 1
(tkanka zdrowa)

Obszar zainteresowania 2
(duze unaczynienie,
nowotwaor)
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