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Cile projektu

« vytvoreni vyukoveho programu a jeho zverejneni na strankach Kliniky nuk-
learni mediciny Lékarskeé fakulty UPOL

- obsah vyukoveho programu:

\VA 4

teoretické informace o fyzikalnich zakladech tvorby tomografickych
obrazu se zamérenim na nuklearni medicinu

navaznost na jiz dfive FeSeny projekt FRVS 2052/2007

interaktivni aplikace k simulaci procesu vedoucich
K vzniku tomografického obrazu a jeho zpracovani

trvala pristupnost na webu KNM LF UPOL v sekci Pedagogicka
cinnost

http://www.If.upol.cz/menu/struktura-If/kliniky/klinika-nuklearni-mediciny/pedagogicka-cinnost/
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Postup a zpusob reSeni

» k vytvoreni simulaci byl pouzit software MATLAB

« zverejnéni na webu — dokoupeni MATLAB Compiler a MATLAB Builder
JA (java)

- kompilované programy spoustény pres MATLAB Compiler Runtime
(MCR) — pro drzitele licence MATLAB — zdarma

« MCR nelze instalovat na webové servery UPOL
- nakup vykonného PC pro MATLAB vypocCty (server)
 Instalace Linux Ubuntu, VirtualBox s Linux Debian
 virtualni pocitac — MCR vypocCty + zdrojova data
« webové servery FNOL — pouze zobrazeni vysledku pomoci ,iframe”
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Postup a zpusob reSeni

e podpurny vyukovy text je umistén pfimo na webovych strankach LF UPOL
a je automaticky zalohovan a udrzovan

e na vypocetni vykon naro¢né ukony probihaji na serveru (v pracovné resite-
le) — program vcCetné aplikaci je dostupny i z malo vykonnych
prenosnych zarizeni (chytré telefony, tablety apod.)

* vyukovy program rozdélen do ¢tyr hlavnich bloku (kapitol):

- akvizice dat, rekonstrukce tomografickych fezu, post-processing, kontro-
la kvality

» kazdy blok rozdélen jesté na radu modulu
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Postup a zpusob reSeni

e v ramci kazdého modulu bylo podle demonstrovane problematiky
umoznéno volit nékolik vstupnich parametri — vzajemné nezavisla volba

- tento pristup vede k obrovskemu mnozstvi kombinaci nastaveni modulu
a proto je vzdy kazdy vypocet provaden od zacatku
« vyhoda = volnost nastaveni
e nevyhoda = pri nekterych nastavenich delsi doba vypoctu

 webové stranky slouzi jako ,konfigurator“ vstupnich parametru, které
Jjsou odeslany na server k provedeni vypoctu; server vraci vysledek k zob-
razeni
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Vybér a Akvizicni a Algoritmus pro sbér Zobrazeni
nacteni rekonstrukéni projekci a rekonstrukci vysledku
scény parametry
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Seznam vsech simulaci

 Akvizice dat — tvorba projekci, tvorba sinogramu, Sirka energetického
okna, vliv velikosti akviziCni matice, vliv délky projekce, vliv poCtu projekci,
vliv rozsahu snimani, rozdil mezi zoom a magnify

« Rekonstrukce obrazu — filtrovana zpétna projekce (prosta zpétna projek-
ce, pouziti Ram-Lak filtru, pouziti ruznych filtru a jejich cut-off), Fourierova
rekonstrukce (FFT obrazu a FFT projekci, pouziti riznych interpolacnich
metod), iterativni rekonstrukce (ART, MART, SIRT, MLEM, OSEM)

* Post-processing — vliv zeslabeni, vliv volby LUT a prahu, kontrast obrazu
a kontrast objektu, zména kontrastu, MPR, MIP, VRT, vinkova transformace

« Kontrola kvality — homogenita, FWHM, artefakt — vypadek funkce detekto-
ru, nastaveni centra rotace
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Akvizice Rekonst_ruk’ce _ Kontrola Simulace akvizice
tomografickych Post-processing : a rekonstrukce
dat . kvality X
fezu - plna verze
Filtrovana zpétna
— projekce
(FBP)
Fourierova
—® rekonstrukce
(FR)
Iterativni
—» rekonstrukce
- uvod
Algebraicka Multiplikativni Simultanni iterativni Maximum likelihood Ordered subsets
rekonstrukce ART rekonstruk&ni expectation expectation
(ART) (MART) technika(SIRT) maximization (MLEM)| |maximization (OSEM)
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http://www.lf.upol.cz/menu/struktura-lf/kliniky/klinika-nuklearni-mediciny/pedagogicka-cinnost/interaktivni-vyukovy-program-pro-demonstraci-principu-tvorby-tomografickych-obrazu/akvizice-dat/
http://www.lf.upol.cz/menu/struktura-lf/kliniky/klinika-nuklearni-mediciny/pedagogicka-cinnost/interaktivni-vyukovy-program-pro-demonstraci-principu-tvorby-tomografickych-obrazu/rekonstrukce-tomografickych-rezu/
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http://www.lf.upol.cz/menu/struktura-lf/kliniky/klinika-nuklearni-mediciny/pedagogicka-cinnost/interaktivni-vyukovy-program-pro-demonstraci-principu-tvorby-tomografickych-obrazu/post-processing/
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http://www.lf.upol.cz/menu/struktura-lf/kliniky/klinika-nuklearni-mediciny/pedagogicka-cinnost/interaktivni-vyukovy-program-pro-demonstraci-principu-tvorby-tomografickych-obrazu/rekonstrukce-tomografickych-rezu/filtrovana-zpetna-projekce/
http://www.lf.upol.cz/menu/struktura-lf/kliniky/klinika-nuklearni-mediciny/pedagogicka-cinnost/interaktivni-vyukovy-program-pro-demonstraci-principu-tvorby-tomografickych-obrazu/rekonstrukce-tomografickych-rezu/fourierova-rekonstrukce/
http://www.lf.upol.cz/menu/struktura-lf/kliniky/klinika-nuklearni-mediciny/pedagogicka-cinnost/interaktivni-vyukovy-program-pro-demonstraci-principu-tvorby-tomografickych-obrazu/plne-verze-simulace-rekonstrukce/
http://www.lf.upol.cz/menu/struktura-lf/kliniky/klinika-nuklearni-mediciny/pedagogicka-cinnost/interaktivni-vyukovy-program-pro-demonstraci-principu-tvorby-tomografickych-obrazu/rekonstrukce-tomografickych-rezu/iterativni-rekonstrukce/
http://www.lf.upol.cz/menu/struktura-lf/kliniky/klinika-nuklearni-mediciny/pedagogicka-cinnost/interaktivni-vyukovy-program-pro-demonstraci-principu-tvorby-tomografickych-obrazu/rekonstrukce-tomografickych-rezu/iterativni-rekonstrukce/multiplikativni-art-mart/
http://www.lf.upol.cz/menu/struktura-lf/kliniky/klinika-nuklearni-mediciny/pedagogicka-cinnost/interaktivni-vyukovy-program-pro-demonstraci-principu-tvorby-tomografickych-obrazu/rekonstrukce-tomografickych-rezu/iterativni-rekonstrukce/maximum-likelihood-expectation-maximization-mlem/
http://www.lf.upol.cz/menu/struktura-lf/kliniky/klinika-nuklearni-mediciny/pedagogicka-cinnost/interaktivni-vyukovy-program-pro-demonstraci-principu-tvorby-tomografickych-obrazu/rekonstrukce-tomografickych-rezu/iterativni-rekonstrukce/ordered-subsets-expectation-maximization-osem/
http://www.lf.upol.cz/menu/struktura-lf/kliniky/klinika-nuklearni-mediciny/pedagogicka-cinnost/interaktivni-vyukovy-program-pro-demonstraci-principu-tvorby-tomografickych-obrazu/rekonstrukce-tomografickych-rezu/iterativni-rekonstrukce/simultanni-iterativni-rekonstrukcni-technika-sirt/

 veSkeré simulace probihaji vzdy ,,od zacatku“ - umoznuje pouzit li-
bovolné nastaveni zadané uzivatelem — nejsou vyuzivany zadneé predem
napoctené hodnoty

 velka uzivatelska volnost, ale

.......................................... VYPOCLY e
....................................................... MONOU ....ooviiii e,
...................................................................... trvat ...
................................................................................ velmi ...,
e et eeeeteeseeaeeaeteseeseeasessesestestenteateattatttenttnttattaetarneraraaaanns dlouho !

« Simulace akvizice a rekonstrukce — plna verze
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Vystup projektu — mnozstvi odvedeneé prace

« vytvofeni vyukového textu a komentaru k jednotlivym simulacim

- 30 stran Gistého textu (11 tisic slov, 79 tisic znaku)

« 213 vypocetnich skriptid v MATLAB Ccitajicich dohromady pfi-
blizné 15 tisic radku

o pfiblizné 14 tisic radku kédu v jazyce Java k zobrazeni si-
mulaci na webovych strankach
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Vyukovy program je volné dostupny a muize byt pouzit pro
demonstraci principu tvorby tomografickych obrazu.

V pripadé jakychkoli technickych problému prosim piste na
Ifro@fnol.cz.
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Podékovani kolegiim:

Ing. Petr Fiala — programovani MATLAB
Mgr. Pavel Karhan — programovani Java

MUDr. Lenka Henzlova — spoluprace pfi tvorbé a upravach tex-
toveé casti projektu
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