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1. Uéel vysledku

Vzhledem k b&Znym rozmérim zorného pole integrovaného pixelového detektoru (pfiblizné 70 x 15
mm) je nutné pro kvalitniho zobrazeni biologickych vzork( pofidit vice statickych snimka, které Ize
bud prohlizet samostatné&, nebo je softwarové spojit do jednoho souvislého, pfehledného snimku.
Rekonstrukéni software ,RadalyX 4pi“ pravé poskytuje uZivateli piné zpracovani téchto jednotlivych
snimku do finalniho skenu, a to jak 2D, tak i 3D CT (iterativni CT rekonstrukce) do pozadovanych
obrazovych formatu.

2. Popis vysledku

Byl vytvoifen kompletni rekonstrukéni software s uzivatelskym rozhranim pro zpracovani dat z 2D a
3D RTG méfeni a spektralni analyzou. Software slouZi pro pIné zpracovani jednotlivych naméfenych
snimk( pomoci experimentalni aparatury (robotického RTG systému) do findlniho skenu, a to jak
2D, tak i 3D CT (iterativni CT rekonstrukce) do poZadovanych obrazovych formatd. Dale umozriuje
automaticke zpracovani spektralnich dat a spektraini analyzu nutnou pro vytvofeni fyzikalné
interpretovatelnych dat vhodnych pro nasledné analyzy strojového uceni.

3. Detailni specifikace vysledku
Software (SW) je nedilnou souéasti experimentalni méfici aparatury. Software mizeme obecné
rozdélit na tfi hlavni moduly:
e Kontrolni SW
o SW pro ovladani robotického RTG systému, ktery zahrnuije i:
=  SW pro ovladani detektoru
= SW pro ovladani rentgenky
e Rekonstrukéni SW
o Software pro zpracovani a vizualizaci 2D a 3D spektralnich dat

REKONSTRUKCNi SOFTWARE

Vzhledem k b&Znym rozmé&ram zorného pole detektoru (pfiblizné 70 x 15 mm) je nutné pro zobrazeni
vetSiho vzorku pofidit vice statickych snimka, které Ize bud prohliZzet samostatné, nebo je softwarové
spojit do jednoho souvislého, pfehledného snimku. Rekonstrukéni software ,RadalyX 4pi* pravé
poskytuje uzivateli piné zpracovani téchto jednotlivych snimkl do finalniho skenu, a to jak 2D, tak i
3D CT (iterativni CT rekonstrukce) do poZadovanych obrazovych formatt. Rekonstrukéni Glohy jsou
vytvareny jako projekty. KaZzdy projekt obsahuje odkaz na zdrojova data riznych typt méfeni a
kalibra¢ni data, nastaveni zpracovani a umisténi vysledka. Vysledkem zpracovani 2D dat je 32bitovy
obraz ve formatu TIFF, ktery zachovava plnou informaci bez ztraty obrazovych dat. 3D fezy z méfeni
vypocetni tomografii jsou uloZzeny ve formatu MHA, také bezztratovy format véetné prostorovych
informaci, zachovava plnou kvantitativni informaci a umoZznuje spravnou prostorovou interpretaci
(méFeni vzdalenosti, objem).

Rekonstrukéni software dale poskytuje nahled 2D zrekonstruovaného obrazu a u 3D CT méfeni
umoznuje zobrazeni Fez(l ve tfech zakladnich anatomickych rovinach: koronarni, sagitéini a
transverzalni. Software disponuje nastroje pro praci se zakladnimi parametry, jako je velikost
objemu, rotace, nastaveni velikosti pixelu/voxelu, pocet iteraci u CT rekonstrukce, zobrazeni
geometrie skenu, a dale pokrocilymi parametry, jako je napf. ofezavani jednotlivych naméfenych
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projekci, maskovani vadnych pixeld & hran cipl, nastaveni geometrickych offset(, nastaveni
maskovani oblasti s rGznym Gtlumem pro RTG zéafeni atd.

SOFTWARE PRO ANALYZU SPEKTRALNICH DAT
V ramci spektralniho RTG méfeni vzorkld jsou ziskany spektraini RTG data, tzn. RTG obrazy na
nékolika energetickych hladinach (typicky tfinact energetickych hladin, v rozsahu 5-20 keV). Pro
praci se spektralnimi daty SW umozriuje automatické zpracovani téchto obraz( na danych
energetickych kanalech. Dale SW obsahuje nastroje pro praci s energetickymi kanaly pro ziskani
raznych datovych setd pro naslednou analyzu spektralnich dat, a to:
e Vytvofeni energetickych ko3a (bin(), a to odeétenim dvou snimkd na sousednich
energetickych hladinach.
e Normalizaci tzv. open-beam obrazem, tzn. obrazem bez vzorku.
o Logaritmickou transformaci naméfenych intenzit RTG zareni, a to pro ziskani utlumového
obrazu, kde kaZdy pixel reprezentuje projekci linearniho koeficientu utlumu a tloustky.
o Tento utlumovy obraz poskytuje fyzikalné interpretovatelna data vhodna pro nasledné
analyzy strojového uceni.

SW nabizi také vizualizaci, kde je mozné si v jednom okné prohlédnout v8echny utlumové obrazy
ve formatu PNG. Soucasti je vizualizace utlumovych kfivek v oblastech zajmu ROI a také rizné
nastroje pro optimalizaci téchto kfivek.

Vystupni data pro pokrocilou analyzu pomoci algoritml strojového uceni partnera projektu,
spole¢nosti Carebot, jsou komplexné obsaZena ve vysledném souboru, ktery obsahuje dataset
v3ech Utlumovych obrazd v binarnim formatu NPY (bezztratovy a pfesny format pro ukladani
vicerozmérnych numerickych poli).
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4. Prezentace vysledku
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Obr. 1 Uzivatelské rozhrani rekonstrukéniho software pro zpracovani dat

Na Obr. 1 je uvedeno grafické rozhrani rekonstrukéniho SW, které umozriuje uzivateli intuitivni
nastaveni rizného typu rekonstruovanych dat, jako je 2D zpracovani, 3D CT rekonstrukce, nebo
tomosyntéza, stejné jako parametry rekonstrukce, jako je velikost rekonstruovaného objemu (dle
velikosti rozsahu skenu), velikost pixelu/voxelu ve 3D objemu, pixel binning, median filter, poCet
iteraci v CT rekonstrukci. Vysledné skeny jsou ukladana na pevny disk v poZzadovaném

bezztratovem formatu pro analyzy strojového uceni.
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Na Obr. 2 je uvedena vizualizace, kde je mozné si v jednom okné prohlédnout vSechny Gtlumové
obrazy ve formatu PNG. Soué&asti je zobrazeni histogramu signalu v kazdém skenu.
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