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Medical Imaging

FORMATIKA LABORATORIUM

 Nuclearimaging
« Growing importance in medical treatment

« Technological improvements:
« SPECT, PET, MRI, CT...

« High Performance Computing

« Parallel computation
« GPU

« Multimodal imaging
« PET/CT, SPECT/CT, SPECT/MRI,
PET/SPECT/CT

« Opportunities forimage quality enhancement
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SPECT: Single Photon Emission
omputed Tomography

Organ with radioactive

:l— Collimator
]— Detector Crystal

Computer
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Effect of gamma photon attenuation

Event 1

/ Event 2

« Non-homogenous attenuating medium, e.g.: thorax

ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM

« Detecting less events in different directions

« Attenuation can be calculated according to the Beer- :
Lambert formula:

I — IO .e—lu-x Event 3

« Result: distortion effects in the reconstructed image

Reference Reconstructed



Influence of distance dependent spatial

resolution

 Distance dependent spatial resolution (DDSR)
e Crystal intrinsic resolution

» Geometrical properties of the collimator
« finite hole and septa size as well as hole misalignments
« Gamma photon penetration between the collimator holes

« Result: Gaussian blurring

P2

P1

Collimator

IR L

Reference Reconstructed Profile curves
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Detector

Psf2

Psf1

off center,
asymmetric distortion
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Fast GPU based implementation

« CPU based 3D-MLEM reconstruction with correction for DDSR and attenuation
in the forward projection is computationally intensive:
1 iteration c.a. 30 min, (Core2Duo) in case of 12873 discretization

« GPU:Single Instruction Multiple Data (SIMD)

« Reorganizing the algorithm to data collecting

Forward projection: one thread Backward projection: one thread
processes one detector pixel processes one reconstructed voxel
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Efficient use of the GPU hardware

TPC (GT200)

| Geometry Controller
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Texture L1
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Running time: 205 seconds (~3.5 minutes)
In case of 64 x 128x128 projection images, 1283 reconstruction volume
25 OSEM iterations with 4 subsets, running on an nVidia GTX480 GPU
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Single slice Hoffman brain phantom

study
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Retrospective human brain SPECT studies

3D-OSEM
3

FBP
s
FBP + MTF1 o

Dedicated brain SPECT Dedicated brain SPECT
camera (X-Ring/4R) camera (X-Ring/4R) AnyScan SC SPECT/CT
with UHR collimator with HR collimator

with HR collimator



AnyScan® SPECT/CT LEHR
Sentinel study

2D-OSEM reconstruction 3D-OSEM reconstruction
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SPECT

SPECT —SPECT képalkotoban alkalmazott képrekonstrukcios modszer fejlesztése:

 Dinamikus SPECT rekonstrukcios algoritmus fejlesztése, verifikacioja
e c/c++, matlab

« El6re definialt geometriaju matematikai fantom GATE szimulaciojanak el6allitasa,
a kimeneti adatok (altalaban ascii file) feldolgozasa
e linux, shell, c++

« Idoben valtozo, dinamikus SPECT képalkoto mUkodésének GATE szimulacioja, a
felvetel idobeli valtozasanak vizualizacioja
e linux, shell, c++
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SE Nuklearis Medicina Intezet

ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM

« SPECT felvetelek kiertekelese
» Vese clearance vizsgalatok verminta es kepi alapon

« Agy, sziv
 Blood pool és kapuzott sziv vizsgalatok

e Paciens dozimetria

« Nagypontossagu izotopos meresi eljaras kidolgozasa alacsony
dozis (kBq) kalibralasahoz
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MicroCT Scans

e Dental microCT e Obstacles

Parallel sections

Single channel intensity
Images

High resolution ~ 2500dpi

Pixel distance = Slice distance

Circular artefacts
Granular texture
Inter-slice artefacts

Odd shape of the root
canal’s section

BME IIT - ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM.

Easy case Inter-slice artefacts and
odd shape in root canal

Granular texture visible in
preprocessed image



Method for micro-CT processing

ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM

=

Original image Binarized imaged |dentified spot/contour Correlating slices
(after MCT3) (after MCTS) (after MCT6)
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CBCT Scans

e Dental CBCT

Parallel sections
Single channel intensity images
Low Resolution: 200-300um/voxel

e Obstacles

Intensity ranges of various tissues may
overlap

Gap between neighbor teeth?
Not all teeth are present in a scan
Noise
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MicroCT: root canal and medial line
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MicroCT: root canal and medial line
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CBCT: 3D views and sections of a

reconstructed tooth

Voxel size is 200pum



CBCT: 3D views and sections of a
reconstructed molar
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Aorta billenty(

« Normal aortic
\j valve

Aorta

Aortic valve

Left ventricle

—
Closed
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Aorta billentyd megtaro muotet

SYNTHETIC

LINE

AORTIC VALVE

AORTIC ROOT
REPLACEMENT

Image courtesy of Intermountain Medical Center Heart Institute (https://intermountainhealthcare.org/services/heart-careftreatment-and-detection-methods/aortic-root-replacement/)
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Aorta billentyd megtaro muotet
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Aorta billentyU mode
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Aorta billentyU modellezo kornyezet

® AVaSim (Aortic Valve Simulation) v0.0.1

Workflow
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Aorta billentyU modellezo kornyezet

7 AVaSim (Aortic Valve Simulation) v0.0.1 - X
Workflow
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Aorta billentyU modellezo kornyezet

® AVaSim (Aortic Valve Simulation) v0.0.1 — X
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® AVaSim (Aortic Valve Simulation) v0.0.1
Workflow

B/ &0 MY
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Aorta billentyU modellezo kornyezet
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UJ ALKALMAZASOK:
GERINCCSIGOLYA
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18 meghatarozott pont . +
a csigolyatesten

/ /

Iitasa

Geometriai modell 0sszed

Anatomiai pontok kijel6lése a csigolyatesten
B-spline gorbe illesztése
Kvadratikus gorbe illesztése a csigolyatest oldalara

BN e

Halo illesztése a pontok mintavételezésével (megjelenités érdekében)

M Od el | i | |esztés f0|ya mata (Az eredeti képeket az Anatomy Standard készitette, melyek CC BY-NC 4.0 licence alatt terjeszthetdek.)



Szegmentalt csigolyatestek a gerincoszlop

agyeki szakaszan

"""""
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Egy csigolyatest modellje Agyéki gerincszakasz modellje
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Tudo szegmentalasa, modellezese
e ——
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LEHETSEGES
FELADATOK:
FOGGYOKERCSATORNA
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Lehetseges feladatok: Orvosi
kepfeldolgozas

« Algoritmusfejlesztés: képfeldolgozas, szegmentalas
« C/C++, Matlab, OpenCV
« Vizualizacio
o C/C++, Qt
« Algoritmus-/modszer fejlesztes: foggyokercsatornak jellemzése specifikus

szempontok alapjan
« Matlab, C/C++

 Beérkezd adatok, képek feldolgozasa, kiértékelése

MUEGYETEM 1782
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LEHETSEGES FELADAT: E
MAJ ELVALTOZAS
FELISMERESE Al MODSZERREL




Maj koros elvaltozasanak felismerese mesterseges
intelligencia modszerek felhasznalasava N

ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM

Mo angora

o Irodalomkutatas és a korabban a témaban sziletett modszerek, eredmények és
szoftverek megismerése, ertékelese.

« Majrol keszult CT felvetelek el6feldolgozasara és szegmentalasra alkalmas
kepfeldolgozo algoritmusok megismerese, ertekelése.

« AZ ertékelés alapjan a konzulensekkel kozosen kivalasztott diagnosztikai célnak
megfelelo kepfeldolgozo kornyezet tervezese es implementacioja.

« A megvalositott kepfeldolgozo kornyezet verifikacioja, majd valos felvetelek
segitsegevel orvosdiagnosztikai szempontok alapjan torteno ertekelese.
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LEHETSEGES
FELADATOK: AORTA
BILLENTYU MODELLEZES
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Aorta billentyu modellezes

« Kdrnyezet megismerese
 Kilonbo6z6 konfiguracioju, ill. betegsegben szenvedd aorta billentyUk modellezése
« Osszehasonlito elemzése

« Kérnyezet kiegészitése uj funkcidkkal

FORMATIKA LABORATORIUM
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 ELETTANIJELEK
TAVERZEKELESE RADAR
SEGITSEGEVEL

LEHETSEGES FELADAT: E




Elettani jelek tavérzékelése radar
segitsegevel
« Elettani jelek detektalasara alkalmas radar eszk6z megismerése

« Jelfeldolgozo algoritmus tervezése alacson frekvencias élettani jelek (legzés
szivveres) felismerésere

« Jelfeldolgozo algoritmusok implementacioj s validacioja

« Alkalmazasi kdrnyezet tervezese és implementacioja élettani jeleket érzékelni
tudo radar rendszer kezelesére, konkret alkalmazasok megvalositasara

S INFORMATIKA LABORATORIUM
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%  ELEKTROMAGNESES
s EROTEREK ELETTANI
HATASAINAK VIZSGALATA

Villamos Energetika Tanszek
NagyfesziltsegU Laboratorium
Tamus Zoltan Adam, tamus.adam@vet.bme.hu
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=~ Villamos Energetika Tanszek:
i Nagyfeszultsegu Laboratorium

« Elektromagneses eréterek forrasai: Kutatasi témak:
» Vezeték nélkili kommunikacio, Orvosi
diagnosztikai és terapias alkalmazasok, Villamos 1.  Elektromagneses eréterek élettani
energetikai berendezések, tavvezetékek hatasainak modellezése
« Ezen erbterek rovidtavy hatdsa ismert, ez szolgal a 2. Egeészsegugyi intézmeényben fellépo
jelenlegi, lakossagi és munkahelyi expozicids elektromdgneses expozicio vizsgalata

szabalyozas alapjaul.

T , 3. Lakossagot éro elektromagneses expozicio
« Hosszutavu egeszségre gyakorolt hatasa vizsgalata
(karcinogén hatas, neurodegenerativ
megbetegedések stb.), meg egyertelmien nem Témavezeto:
igazolt. Tamus Zoltan Adam, BME-VET,

« Napjainkban is jelentds kutatomunka folyik a
terUleten vilagszerte.
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MTATTK: AGY-GEP
INTERFESZEK

MTA Természettudomanyi Kutatokozpont
(Magyar Tudosok Koérutja 2. Q2 épilet)
Marton Gergely, marton.gergely@ttk.mta.hu
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& MTA Természettudomanyi Kutatékozpont (Magyar Tuddsok Korutja 2. Q2 éplilet) Marton Gergely, marton.gergely@ttk.hu
u..ll-'."

Sokcsatornas MEMS agyi implantatumok és kétfoton mikroszkopia 6tvozése
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Mélytanulasos (Deep learning) algoritmusokkal torténd
jelfeldolgozas egyes neuronok aktivitasanak detektalasahoz

0 0000)
CNN LSTM
=2 = W ? ? ?
Képfeldolgozas tanuld algoritmusokkal : i i
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MTA Természettudomanyi Kutatékozpont (Magyar Tuddsok Korutja 2. Q2 éplilet) Marton Gergely, marton.gergely@ttk.hu

Agy-gép interfészek és multimodalis human-gép interfészek fejlesztése
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Comotuion Maspolig ool Moxpoolng Dave Dewe Képfeldolgozas tanulo algoritmusokkal
x ‘ Gesztusfelismerés és vezérlés

Agy jelek feldolgozasa mélytanulasos (Deep learning) algoritmusokkal
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Benyd Baldzs Szldvecz Akos
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