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» zpracovani dat — digitdlnich obrdzkd — nasnimanych skiagrafickych fantomi
» automatické kvantitativni vyhodnocenf{
> graficka agregace méfeni pro kvalitativni vyhodnocenf{

» podpora pro inspekci operdtorem a vystup formou protokolu

Razné fantomy:

citlivost v intenzit& poloha/rotace pole homogenita
rozligeni (¢3ry/mm) rozmé&ry px/mm statistiky (3um)

P> Yefeno metodami zpracovani digitdlniho obrazu a potitatového vidéni

» implementace jako uZivatelsky software
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Kruhovy fantom — detekce

Pro vyhodnocenf citlivosti a rozlieni je tfeba urcit pfesnou polohu/orientaci/mé¥itko fantomu
v obrazku.

» znam3a struktura fantomu
— rozméry
— vzajemné polohy prvki
> lokalizace
— detekce vyznamnych bodil v obrazu
— nalezeni struktury metodou robustniho
odhadovani

» orientace dle vyvoje jasu ve vloZenych objektech
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Citlivost v intenzité

» lokalizace prvkil fantomu je jiz zndma

v

senzitometrické objekty

(S1-510, pro kontrolu, nepouZivaji se)
> objekty nizkého kontrastu (L1-L17,
hodnocenf citlivosti)

» 4, o - intenzita uvnit¥ objektu a na pozadi
v okoli

v

klesajici intenzita, detekce hrani&niho
objektu
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Prostorové rozliseni

» objekt s prouzky riizné hustoty

» ptesn&jsi dohleddni polohy a orientace
» zndma poloha segmentil riznych hustot
| 4

nahrazeni sinusovym priib&hem; chyba
nahrazeni mé¥ena relativné vi¢i RMS

signdlu i AN VNV W |
> pokles amplitudy pod zadany prah gj:l AN WA WY W e A
> vzestup chyby nad zadany prih ] f\[\WWW\/\[’“\/MﬂMMW\%AW”{‘F ‘

Line density pattern ampiitude
2024-04-15/00000002.dem [circ2]

— amplituge — fiterror

ampitude lintensity]
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@y
‘5) Detekce mé&fitka
]

» tovarni kalibrace mé¥Fitka pFistroje = rovina snimaciho prvku

» skuteZnd rovina mizZe byt v jiné poloze - ¥kdlovani, anizotropie

» predpoklad — pravidelnd struktura se zndmou
rozmé&rovou periodicitou (nemusi byt m¥iz)

» detekce periodicity v obrazku — maximum
autokorela&ni funkce (v horizontdlnim a vertikdlnim
smé&ru) — vektory bdze b1, b2

» kontrola izotropie
— vnit¥ni dhel baze (3), délka vektorl

> rotace fantomu (a)
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Detekce oblasti

oty - twindone i) incrsity - indoned min) - zoom et

» oblast — pokles oza¥eni pod
definovanou drovefi viigi rozsahu
(filtrace struktury fantomu)

ey

[ e——

xtmage coumn (1

-0
50
» detekce polohy fantomu
— podoba fantomu musi byt zndma I 100
— metoda vyhledani vzoru
(jiz zndmé me&¥itko, orientace) [
» rozméry pole vi&i senzoru i fantomu b2oo
(fantom umist&n obsluhou dle z H
svételného 'kF¥ize') [0
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» definované oblasti

Intensity - x (dif: 33%
2024.04'15100500055 e iomogol

> statistika obrazovych intenzit jednotlivych
oblasti, (i, o, min, max), statistika
stfednich hodnot v&ech oblasti

=

/
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x (image column) [px]

Intensity -y (dif: 33%)
2024-04-15/00000025 dem [homogo)

(s
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Mean: 963.3, std: 109.6 (2.7% wirt. max)
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Z3avér — Software

» implementovano formou uZivatelského programu
» vizudlni inspekce vysledki
> export do XLS protokolu (hodnoty, grafy)

VAVAVERYAVAVAAVAY
AVAVAVRAVAVAYIVAYAY
AV AYAVVAVAY
AN NN WA
}rv\:/v [NNVEINN|

» vyvinuto pro Samostatné oddéleni léka¥ské fyziky FN Motol

» potencidlni moZnost budouci dpravy pro jiné fantomy
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Intensity of objects (area mean and std)
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Line density pattern amplitude
2024-04-15/00000002.dcm [circ2]

—— amplitude — fiterror
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Line density pattern
2024-04-15/00000002.dem [circ2]
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Line density pattern - ntensity profile
2024-04-15/00000002.dem [circ2])

intensity
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Line density pattern separated profiles
2024-04-15/00000002 dern [circ2]
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Intensity - x (windowed min)
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Intensity - x (windowed min) - zoom left
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2024-04-15/00000025.dcm [homogO0]
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Intensity - x (diff: 33%)
2024-04-15/00000025.dcm [homogO]
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Intensity - y (diff: 33%)
2024-04-15/00000025.dcm [homogO]
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Mean: 963.3, std: 109.6 (2.7% w.r.t. max)
2024-04-15/00000025.dcm [homogO0]
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mainview (1) image view (2) ~secondary view (3) [
— Intensity of objects (area mean and std)
|&| Data
+  usensitometric
[ % 00000018.0m 3500 \
X - {mml «  plow contrast
| % | 00000000 (1) dem - 0 25 5 75 100 125 150 *  pbackground
— - T T T T T T T 2 3000
[ % | 0000001~dem 2 uzo
— - 0 5
| % | 00000002.6em ® E 2500
[ | 00000006 dem
— 200
| | 00000008 dem 2000
| ; | 00000009.dcm 400
| % | 00000024 dcm
5 E
T —— & 600 £ Line density pattern amplitude
Homogenety o — amplitude — fiterror [ 10
800 4
Circular 1 =
z 0.8
Gircular 2 2
Rectangular 1 1000 8 6004
Recianguiar 2 £ 0o g
€ 400 T
— 2 04
B Report template 1200 | =
e 600 800 1000 1200 £ 2004
DATA_01 o] 02
DATA_01_HOMOG_IMG o
DATA_01 AREA IMG
DATA 01 CRC NG 0.50 0.71 1.00 1.40 2.00 2.80 4.00 5.60 8.0011.10
LR density [LP/mm]
Status: 0K

M. Matousek, V. Hlava&: Ndstroj pro automatické vyhodnoceni obrazii skiagafickych kalibra&nich fantomi, 8. — 10. 4. 2025, KRF 2025, Srni



& Data

0000001B.dem
00000000 (1).dem
0000001Fdcm

00000002.dcm

00000008.dem

x

x

x

x

% | 00000006 dem
x

X | 00000009.dcm
x

00000024.dom

Phantom choice

Homageneity
Circular 1
Circular 2
Rectangular 1
Rectangular 2

DATA_01
DATA_01_HOMOG_IMG
DATA_01 AREA_IMG
DATA_01_CIRC_ING

Status: OK

mainview (1) image view (2) ~secondary view (3) [

Line density pattern separated profiles
S1 s2 S3 sS4 S5

. AVAAVAAAVAVIRAVAYAYS
: olelo ARTU AAR AT

Ho]o|o]e] e MEEIIIVTRVY
NN RNV YN

B0 T 3

‘ 700 ‘ ‘ 750 ‘ ‘ X
— | —] | —

| Report template 110 111 12 113 14 U5 L6 117

100 100 10

0

: |
100

0 10

M. Matousek, V. Hlavaé:

: Néstroj pro automatické vyhodnoceni obrazii skiagafickych kalibragnich fantomd, 8. — 10. 4. 2025, KRF 2025, Srni



mainview (1) image view (2) ~secondary view (3) [

& Data
0000001B.dem O
00000000 (1).dem
0000001Fdcm

00000002.dcm

00000008.dem

x

x

x

x

% | 00000006 dem
x

X | 00000009.dcm
x

00000024.dom

[px]

Phantom choice

Homogeneity
Circular 1

Circular 2

Rectangular 1 O
Rectangular 2

& Report template

DATA_01 0

DATA_01 AREA_IMG
DATA_01_CIRC_ING

Status: OK

app.py

[mm]
200 250 300 350

DATA_01_HOMOG_IMG 0

1000 1250 1500 1750
[px]

[mm]

intensity

intensity

4000

3500

8
g

2500

2000

4000

3500

8
g

2500

2000

Intensity - x (windowed min)

o 250 500 750 1000 1250 1500 1750

x (image column) [px]

Intensity - y (windowed min)

o 500 1000 1500 2000

y (image row) [px]

M. Matousek, V. Hlava&: Ndstroj pro automatické vyhodnoceni obrazii skiagafickych kalibra&nich fantomi, 8. — 10. 4. 2025, KRF 2025, Srni

9/9



mainview (1) image view (2) ~secondary view (3) [
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