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Odděleńı robotiky a strojového vńımáńı
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financováno v rámci European Digital Innovation Hub p̌ri ČVUT



Úloha

▶ zpracováńı dat – digitálńıch obrázk̊u – nasńımaných skiagrafických fantomů

▶ automatické kvantitativńı vyhodnoceńı

▶ grafická agregace mě̌reńı pro kvalitativńı vyhodnoceńı

▶ podpora pro inspekci operátorem a výstup formou protokolu

Různé fantomy:

citlivost v intenzitě poloha/rotace pole homogenita
rozlǐseńı (čáry/mm) rozměry px/mm statistiky (̌sum)

▶ řešeno metodami zpracováńı digitálńıho obrazu a poč́ıtačového viděńı

▶ implementace jako uživatelský software
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Kruhový fantom – detekce

Pro vyhodnoceńı citlivosti a rozlǐseńı je ťreba určit p̌resnou polohu/orientaci/mě̌ŕıtko fantomu
v obrázku.

▶ známá struktura fantomu
– rozměry
– vzájemné polohy prvk̊u

▶ lokalizace
– detekce významných bodů v obrazu
– nalezeńı struktury metodou robustńıho
odhadováńı

▶ orientace dle vývoje jasu ve vložených objektech
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Citlivost v intenzitě

▶ lokalizace prvk̊u fantomu je již známa

▶ senzitometrické objekty
(S1–S10, pro kontrolu, nepouž́ıvaj́ı se)

▶ objekty ńızkého kontrastu (L1–L17,
hodnoceńı citlivosti)

▶ µ, σ - intenzita uvniťr objektu a na pozad́ı
v okoĺı

▶ klesaj́ıćı intenzita, detekce hraničńıho
objektu
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Prostorové rozlǐseńı

▶ objekt s proužky r̊uzné hustoty

▶ p̌resněǰśı dohledáńı polohy a orientace

▶ známá poloha segment̊u r̊uzných hustot

▶ nahrazeńı sinusovým pr̊uběhem; chyba
nahrazeńı mě̌rena relativně v̊uči RMS
signálu

▶ pokles amplitudy pod zadaný práh

▶ vzestup chyby nad zadaný práh
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Detekce mě̌ŕıtka

▶ továrńı kalibrace mě̌ŕıtka p̌ŕıstroje = rovina sńımaćıho prvku

▶ skutečná rovina může být v jiné poloze - škálováńı, anizotropie

▶ p̌redpoklad – pravidelná struktura se známou
rozměrovou periodicitou (nemuśı být mř́ıž)

▶ detekce periodicity v obrázku – maximum
autokorelačńı funkce (v horizontálńım a vertikálńım
směru) → vektory báze b1,b2

▶ kontrola izotropie
– vniťrńı úhel báze (β), délka vektor̊u

▶ rotace fantomu (α)

α
β

b2

b1
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Detekce oblasti

▶ oblast – pokles ozá̌reńı pod
definovanou úroveň v̊uči rozsahu
(filtrace struktury fantomu)

▶ detekce polohy fantomu
– podoba fantomu muśı být známa
– metoda vyhledáńı vzoru
(již známé mě̌ŕıtko, orientace)

▶ rozměry pole v̊uči senzoru i fantomu
(fantom uḿıstěn obsluhou dle
světelného ’ǩŕıže’)
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Hodnoceńı homogenity

▶ definované oblasti

▶ statistika obrazových intenzit jednotlivých
oblast́ı, (µ, σ, min, max), statistika
sťredńıch hodnot všech oblast́ı
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Závěr – Software

▶ implementováno formou uživatelského programu

▶ vizuálńı inspekce výsledk̊u

▶ export do XLS protokolu (hodnoty, grafy)

▶ vyvinuto pro Samostatné odděleńı lékǎrské fyziky FN Motol

▶ potenciálńı možnost budoućı úpravy pro jiné fantomy
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M. Matoušek, V. Hlaváč: Nástroj pro automatické vyhodnoceńı obraz̊u skiagafických kalibračńıch fantomů, 8. – 10. 4. 2025, KRF 2025, Srńı 9/9
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0 50 100 150 200 250
[px]

2000

2500

in
te

ns
ity

2000

2500

in
te

ns
ity

2000

2500

in
te

ns
ity

Line density pattern - intensity profile
2024-04-15/00000002.dcm [circ2]
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