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Medical Imaging
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 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
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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



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)
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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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LEHETSEGES
FELADATOK

SPECT rekonstrukcios algoritmusok

RIUM
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SPECT

4D SPECT képalkotas soran alkalmazhato képrekonstrukcios modszer fejlesztese:

ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM

« Szivizomperfuzios vizsgalatok apikalis artifaktjanak vizsgalata kilonb6z6 lekepezesek
eseten

4D SPECT kepalkoto mUukodésének GATE szimulacioja, a felvetel idobeli valtozasanak
vizualizacioja, rekonstrukcioja

 Szakertoi adatbazis épitése kilonbozo SPECT alapu diagnosztikai feladatokhoz

« Terapiasizotopok
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« Preferalt ismeretek: c++, python és/vagy matlab, docker
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Kapcsolat: Szldvecz Akos, , Benyo Balazs,
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Kilso partner: SE Orvosi Képalkoto Kézpont, Nuklearis Medicina Tanszek (Kari Béla)
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~ ORVOSI
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Orvosi kepalkotas és kepfeldolgozas
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ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM

ORVOSI KEPALKOTAS ES
KEPFELDOLGOZAS

AORTA BILLENTYU MODELLEZESE
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AVaSim
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o Szervek modellezésére szolgald kornyezet
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o Orvosi képalkoto eljarassal készult felvétel megjelenitése
—~  CT vagy MRI
—~ 3D-s kép

o A kép mozgathato és forgathato a tér minden iranyaban
o Nagyitas

o Koregisztracié a modellel




Workflow Models

Transform A\
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3D nézet

o Egyszerl és konnyen értelmezhetd
vizualizacio

BME IIT - ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM.

o TObbféle megjelenitési mod

o Forgathato és nagyithato

1782

o ROI (Region of Interest) korbevaghatd
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2D nézet

3 anatomiai sikban kerul megjelenitésre

— Sagittal
—  Coronal

— Axial

Sikok mozgathatdak és forgathatoak a modellillesztés

megkonnyitése érdekében

Medical Image 2D View 1
|Axial v | emmm i lend: |0 |%| Zoom: |230% |3/

Medical Image 2D View 2

| Sagittal v | === ———— Blend: |0 ]:| Zoom: |230% |3/
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Workflow Models
F e al

Workflow Panel
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Distance measurement
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Lehetséges feladat

51 INFORMATIKA LABORATORI

o Tavolsagméréshez hasonlo egyszer( funkciok
megvalodsitasa:

BME IIT - ORVO!

—  Pont tavolsaga egy siktol

— Szogmérés
o Ezekhez kezelo6fellilet |étrehozasa a GUI-n

o Preferalt ismeretek: c++, Qt, OpenGL, OpenCV




ORVOSI KEPALKOTAS ES
KEPFELDOLGOZAS

Mesterséges intelligencia modszerek —
Konvolucios neuralis halozatok
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Bevezetes

S INFORMATIKA LABORATORIUM

« Cél: foggyoker csatorna szegmentalasa CT képek alapjan
« Csoves szerkezetU, elagazasokat tartalmazo, fiziologiai strukturak
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 Konvolucios halozat alapu megoldas
Az alkalmazott koltsegfiggveny szerepe meghatarozo

« Specialis terUlet, kilonleges kdvetelmenyek




10 pm

10 pm

Kihivasok

« Képalkotasi artifaktok hatasanak kikiszobolése
« Korlatozottan rendelkezésre allo tanitoadat

 Legyen robosztus a partial volume effect hatasaira

40 {2’60" 230 | 200 [

40 Qo‘o" 230 ’12;60 40

Voxels with Partial
Volume Effect
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Egy lehetseges megoldas: Unet

RIUM
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« Mely, teljesen konvolucios, encoder-decoder tipusu halozat
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2015 Ota szamos alkalmazasi terilet

« MUkodés: leskalazas-felskalazas 11 e
« Kifejezetten orvosi kepfeldolgozasra terve:z inpu output
lmatgillg > > N 'Z:': segmentation
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Eredmenyek

« AkUlonbo6z6 koltsegfiggvenyek alkalmazhatonak bizonyultak a kisérlet soran

« Az altalunk ajanlott, sulyozott kéltsegfiggvenyek jol teljesitettek

Az ajanlott metrika hasznalhato az eredmenyek kiertekelésere
« A partial volume effect altal okozott hibat nem veszi fegyelembe

MUEGYETEM

Metric Name Dice Loss | Twversky BCE Focal WH Twversky | WH Focal
Tversky 0.6704 0.7381 0.6740 | 0.5205 0.7384 0.5284
Generalized Dice 07377 (). 7801 (.7164 (.5928 (0.7815 (600
True Positive 0.9842 0.9417 0.9848 | 0.9943 0.9428 0.9945
True Negative 0.9994 (.9996 (1.9995 (1.9995 (0.9996 (.999:3
Binary Dice 0.9917 0.9697 (.9920 0.9967 0.9705 (0.9965
Jaccard 0.9836 (.9413 (1.9%43 (.9936 0.9424 (19935
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LEHETSEGES
FELADATOK

Orvosi kepfeldolgozas
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Orvosi kepfeldolgozas —
lehetseges feladatok

« Mesterseges intelligencia alapu modszerek maj és vese szegmentaciora

ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM

 Csonthiany felismerése eés 3D modellezése mesterseges intelligencia modszerek
segitsegevel

« Hagyomanyos es mesterseges intelligencia modszerek kombinalasa konkrét
diagnosztikai feladatok esetén

« Preferalt ismeretek: python, tensorflow, keras, docker

MUEGYETEM 1782

Kapcsolat: Szldvecz Akos, , Benyo Baldzs,
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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.

MUEGYETEM
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MTATTK: AGY-GEP
INTERFESZEK

MTA Természettudomanyi Kutatokozpont
(Magyar Tudosok Koérutja 2. Q2 épilet)
Marton Gergely, marton.gergely@ttk.hu
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Természettudomanyi Kutatokozpont (Magyar Tuddsok Korudtja 2. Q2 épilet) Marton Gergely, marton.gergely @ttk.hu

Beultetett agyi elektrodokkal mért jelek feldolgozasa tanulé algoritmusokkal

\_

ECoG jelek az Orszagos Mentalis,
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Sokcsatornas szilicium implantatumok,
egysejt aktivitasok kisallatkiserletekbdl
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Természettudomanyi Kutatokozpont (Magyar Tuddsok Korudtja 2. Q2 épilet) Marton Gergely, marton.gergely @ttk.hu
Agy-gép interfészek és human-gép interfészek fejlesztése a MindRove Kft.-vel

MINIDR@ Y E

S INFORMATIKA LABORATORIUM

BME IIT - ORVO!

EMG + giroszkop + accelerométer karpant

. ™)
Technologia Alkalmazasok
Kivaltott agyi jelek, Adatbeviteli eszk6zok Méresi modalitasok
elképzelt mozgasok mozgasserilt felhasznaloknak * EEG
érzékelése * EMG
* Gyorsulasmerok
Neurofeedback ADHD kezelés, a tanulas * Giroszkopok

hatékonysaganak novelése * 3D kamerak

Sokcsatornas EMG Stroke rehabilitacio
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Benyo Balazs

bbenyo@iit.bme.hu
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