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Modelovani cévniho systému jater
Jiti Vysko¢il*

1 Uvod

Pfi nddorovém onemocnéni jater musi chirurg rozhodnout, kudy nejvhodnéji vést fez, a
je nucen urcit odhad mnozstvi zbylé ¢asti jater. To je dilezité pro nasledné stanoveni funk¢ni
rezervy ponechaného jaterniho parenchymu.

Prace vznikla z béZiciho projektu LISA na Katedie kybernetiky FAV ZCU ve spolupraci
s Lékarskou fakultou Karlovy Univerzity v Plzni a Biomedicinského centra. Cilem je navrhnout
pocitacovou podporu, ktera pomuize chirurgiim zvolit spravnou 1é¢ebnou proceduru. Navrhnuté
rozhrani bude realizovano formou webové stranky a bude zobrazitelné na riiznych platforméch.

2 Uzivatelské rozhrani

DICOM Web Viewer (DWV) je specialnim prohliZze¢em k zobrazeni 3dimenzionalnich
Iékatskych snimkt, zdrojovy kod je otevieny a vetrejné pristupny. Aplikace mize byt spusténa
z jakékoli platformy s modernim webovym prohlizecem, vyuzivé technologie jazyka HTML a
JavaScript. Je mozné nacist data z mistniho disku nebo ze vzdalené¢ho serveru ve formatu
DICOM, coz je standard pro medicinské data pofizena ze sniméani CT ¢i ultrazvuku. Prohlize¢
nabizi standardni nastroje jako je kontrast, ptiblizeni, kresleni, scrollovani a mnoho dal$ich.

Po nacteni lékarskych snimkd muZe uZivatel oznacit a pojmenovat piislusné tkané,
pfipadné¢ 1 nastavit parametry pro segmenta¢ni metody. Jakmile jsou data pfipravena
k segmentaci, exportuje se soubor typu JSON, ktery je dale predan aplikaci LISA.

Navrhnuty dekodér preformatuje data tak, aby byla vhodna pro zpracovani, a vyplni
nakreslené utvary. V dal§im kroku jsou data pfeddana metodé Graph-Cut, kterd nalezne jaterni
parenchym za ptedpokladu, Ze byla ve snimcich oznacend mista nachazeni se tkan¢€ a mista, ve
kterych se hledana tkan nenachazi. Pro nalezeni cévniho fecisté v jaternim parenchymu je
pouzita metoda Connected-Threshold, ktera z oznacenych mist ptidava k objektu jeho sousedni
voxel, jehoz intenzita je v souladu s prahovou hodnotou. Nakonec je vygenerovan novy JSON
soubor obsahujici vysledné segmentace, ktery dodrzuje strukturu danou webovym rozhranim.

3 Zhodnoceni vysledkii

Modely byly vytvoieny za pouziti segmentac¢nich metod z 10 1ékaiskych snimku, ziskany
z internetové databaze 3D IRCADD. Modely byly komparovany s presné oznacenymi snimky
z divodu porovnani presnosti poloautomatickych segmenta¢nich metod. K vyhodnoceni byla
pouzita metrika SLIVERO7 zohlednujici 5 faktord.

Objemova chyba piekryvani (VOE) znaci kolik procent voxeli se nepiekryva. Relativni
absolutni rozdil (VD) jest podil celkovych objemt testovaného snimku a snimku s pfesnou
segmentaci nasobeny 100. Primérnd povrchova vzdalenost (AvgD) urcuje primeérnou
vzdalenost mezi okraji segmentaci. Stfedni kvadratickd symetricka povrchovd vzdélenost
(RMDS) je mirou podobnou AvgD s rozdilem, Ze odchylky jsou kvadraticky mocnény.
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V maximalni povrchové vzdalenosti (MaxD) se uplatiiuje maximalni vzdalenost voxeli od
prumérné vzdalenosti.

Jaterni recisté
0 VOE [%)] VD [%] AvgD [mm] RMSD [mm)] MaxD [mm]
1 54,47 52,71 2,37 22,56 26,77
2 35,15 21,01 1,41 13,42 27,58
3 62,73 -23,42 4,95 78,32 63,14
4 46,38 8,90 1,63 11,21 23,16
5 45,89 8,42 2,12 26,56 43,48
6 50,30 -12,32 2,87 33,06 33,76
7 55,97 0,78 2,12 16,04 23,53
8 51,56 16,67 1,79 12,83 47,11
9 60,01 -5,93 3,07 26,54 24,77
10 42,99 -6,32 2,23 22,65 25,73
1Z] 50,55 15,65 2,46 26,32 33,90
z 60,50

Tabulka 1: Komparace ptesné oznacen¢ho snimku se segmenta¢ni metodou vhodnou pro
cévni systém v jatrech

Pro vSechny snimky je chyba ptekryvani cév v priméru 50,55 %, de facto prifez cév
testovaného a ptresné oznaceného snimku byva rozdilny, taktéZz se na odchylce projevuje
rozdil je v priméru 15,65 %, kde kladné ¢islo znac¢i chybé&jici objem testovaného snimku.
Celkové se snimky v objemu neshoduji z 60,50 %. Z primérnych hodnot odchylek
povrchovych vzdalenosti, kde primérmé povrchova vzdélenost ¢ini 2,46 mm, symetrickd
kvadraticka povrchova vzdalenost je rovna 26,32 mm a maximalni povrchova vzdalenost
dosahuje 33,90 mm, si lze vSimnout nespravné nalezeni cest zilami a nenalezeni vSech odvétvi.

Nejhtie dopadl snimek ¢islo 3, na kterém se nachazeji vysoké zareni u patete, které se
projevuji do jater tak, Ze maji velmi podobnou intenzitu s jaternimi zilami. Pfi segmentaci lze
zamezit vlévani se cévy do zminéného Sumu nastavenim prahovych hodnot, ale nasledkem jest
ztraceni se nekterych vétvi.

Dle experimentu porovnanim segmentac¢nich metodik s pfesnymi ofezy snimki nalezeni
portalniho fecisté a jaternich Zil neni piesné. V ptipad¢ analyzovani virtudlni resekce, pii které
chirurg stanovuje ponechanou ¢ast v téle a vyjmutou ¢ast, je segmentacni metodika pro cévy
postacujici. Divodem je, ze pii resekci jsou dulezité siln€jsi Casti cévy, které razantnéji
prokrvuji jatra. Oproti volumetrii jsou doktortim ob¢ segmentacni metody velmi napomocné,
nebot’ ru¢ni méteni je velmi zdlouhava a naro¢na operace se snimky, kterd miZze trvat i hodiny.
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