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BALKAMRA RUNTGENFELVETELEK KIERTEKELESE KEPFELDOLGOZ0 BERENDEZESSEL

Surjan Péter, Naszlady Attila

Videoton Fejlesztési Intézet, Orszdgos Koranyi Tbc és Pulmonoldgiai
Intézet Kardioldégiai Belosztily és Kardiopulmondlis Laboratérium

A sziv- és érbetegségek, valamint légzOszervi betegségek felis-
merésében a képalkotd eljarasok nélkiildzhetetlenek. Am ezek kvanti~
tativva tétele és szamitastechnikai kezelhetdsége csak most van ki-
alakuléban. A mellkasrdntgen nativ és kontrasztanyagos felvételein a
szlirkeségi szintek kvantitativ meghatdrozhatdsdga e sikbeli képek tér-
belivé tételét.jelenti.

A szivmiik6désrSl készitett felvételsorozatok egyetlen szivcik-
lusrdl annyi adatot tartalmaznak = térfogat, aramlas -, hogy ezek pa-
pir-ceruza mbédszerrel aligha vizsgilhatdék. De még a fényceruzas gra-
fikus adatbevitel is Jjelent3s emberi interaktiv munkat ko6t le. Ezért
~ egyéb alakfelsimerési programok egyik részeként - a sziv alakvalto-
zasalnak automatikus k&vetésének szamitastechnikai megoldasara tet-
tiink kisérletet. Az aldbbiakban ennek megoldasardl lesz szd.

Az elsd kisérletet ebben a témaban Warner és Harris [1l] tették,
majd az eurdpai centrumok k&ziil Hugenholtz és munkatarsai folytatték,
azonban egyik megoldas sem automata s automatikus megoldéast a tobbi
[3-18] sem k&zblt eddig. )

A rdntgenfelvételek képmagndén allnak rendelkezésre, a képmagnd
képernydjén levd kép keriil digitalizalésra. A kiértékelés egy Ossze-
huzbdas alatti t&bb kép [7-15] alapjan tdrténik részben az.IPS kép-
feldolgozd berendezésben [konturmeghatdrozas/, részben a HP 85 szami-

. tégépben /adatok feldolgozisa és megjelenitése/.
Az IPS &altalanos célu képfeldolgozd berendezés, amely az Egészségligyi
Minisztérium megbiz&sabdl a BME Folyamatszabdlyozasi Tanszékén keriilt
kifejlesztésre. A berendezés 16 szilirkeségi-szintii ill, binéris képet
tud eldallitani. A maximdlis térbeli felbontds 768x576 képpont, ez
sor- és képiranyban felére, negyedére vagy nyolcadira csdkkenthetd.
A képmezdt sor- és képiranyban felére Vvagy negyedére lehet cs&kkente-
ni s a kijeldlt szegmens a legkisebb felbontédsnak megfeleld lépésen-—
ként tetszdlegesen pozicion&lhatd. Az analdg és digitdlis real-time
kép valamint a meméridban térolt kép kijelzésére tetszOleges TV készii-
1lék hasznélhatd. Ha a kijelzéshez szines TV-t haszndlunk, a 16 szlirke-
ségi-szintli digitdlis kép ugy jelenithetd meg, hogy az egyes sziirke-
ségi szintekhez kiildnb6zd szineket rendeliink hozza. A berendezés prog-
ramjai INTEL assembly nyelven késziiltek R10 szamitdgépen futd INTEL
80/85 assembler segitségével,

A HP 85 asztali szamitdgép BASIC nyelven programozhatd. Kétfaj-
ta hattértaroldval rendelkezik [floppy disc és kazettlds egység/ és
sornyomtatd van hozz4 illesztve. A szamitdgép display-je alfanumeri-
kus és félgrafikus ilizemmédben is haszn&lhaté., A két berendezés egy
programozhatd illesztdegység segitségével 8ssze van kapcsolva, adatok,
képek és programok Atvitelére van lehetOség.

A balkamra kontur meghatdrozdsa

A konturmeghatarozd program a kiértékeld program szamara a bal-
kamra konturjanak lanckédjat allitja eld negativ koriiljarasi irany-
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ban., A feldolgozasnal kitiintetett szerepe van a kezd®pontnak - ennek
minden Képeh a sziv azonos helyén kell lennie - , ezért egyik lépés
ennek kijel8lése, a masik a kontur meghatidrozdsa. Az egyes program-
részek tobb, kiilénb8zd interaktivitést igényld valtozatban késziiltek
il1l. &allnak jelenleg fejlesztés alatt, ezekbdl az operator véalasztja
ki a kép min8ségének megfeleld rutint., A kontur az operdtor vAlaszta-
satol fliggden fehér vagy fekete szinnel jelenik meg a képernydn. A
lanckéd mellett az atirt képpontok eredeti szﬁrkeségl szintje is té&-
rolasra keriil, igy az eredeti kép visszadllithatd és a konturmegha-
tarozas egy misik rutin segitségével ujbél elvegezheto.

A program a k&vetkez® eljarasokat foglalja magaba.
- kézi kezdSpontmegadas és konturkdvetés
- konturmegadéis kiisztbbléssel .
~ kezdOpont automatikus meghatarozésa az eldz0 kép- kezdopontjanak se-
gitségével.

Kézi kezddépontmegadds €g konturksvetés

Az eljaras egy Altaladnos vonalkdvetd eldfeldolgozd rutin, mely-
ben az operator a 4, -, ¢, e, billentylikkel egy kurzcit mozgathat a
kepen. A megfeleld gomb lenyomésédval hatdrozhaté meg, hogy a kurzor
szine fekete vagy fehér legyen, illetve hogy a kijeldlt vonal atlrja e
a képet [konturkévetés - ekkor a lanckéd tarolasra keriil a memdrié-
ban/, vagy ne [kezdSpont kijeldlése/. Lehetdség.van tetszOleges szamu
visszalépésre is, a t8rdlt pont helyén az eredeti sziirkeségi szint &al-
litédik vissza. A rutin alkalmazhaté més mdédon meghatdrozott hlbas
kontur jav1tasara is.

" Konturmeghatdrozds kiiszdboléssel

A kiisz8bérték meghatarozdsa kétféleképpen t86rténhet - vagy a
program szamolja ki a bimodalis hisztogram két csucs k&z6tti minimum-'
érték megkeresésével, vagy az operator adja meg.

A konturmeghatdrozas algoritmusa a kovetkezO: :
HataArpontnak tekintjlik azokat a pontokat, amelyek nem tartoznak hozza
az alakzathoz és van az alakzathoz tartozd szomszédjuk. A kezdOpont-
bdél kiindulva egyenként t&rténik a szomszédos hatArpontok megkeresése
felhaszndlva azt, hogy a koriiljarasi irany negativ, igy az alakzat
mindig a kontur jobb oldaldn van. A k&vetkezd hatarpontot ugy hataroz-
zuk meg, hogy az eldzd hatarpontbdl kiindulva pozitiv ir&nyban megke-
ressiik az els® hattérhez tartozd szomszédos pontot. A zart kontur meg-
meghatdrozasa utin az operator indithatja az &tvitelt a HP szdmitdgép-
be ill. lehet®ség van a hatédrvonal mbédositasara.

A kezdépont automatikus meghatdrozdsa

Automatikus kijel&lésnél az alakzat legfelsd, ezek k&zil is a
legjobboldali pontjat tekintjik a kezddpontnak. A program az eldzd
kép kezdBpontjanak helyétdl lefelé 1lép a kurzorral addig, ameddig az
alakzathoz tartozé pontot nem taldl, majd a felette levd pontbol ki-
indulva a konturvonalon mindkét iranyban addig halad, amig nem kény-
szeriil lefelé l1lépni. Ha az utolsd lépés/ek/ balra tdrtént/ek/, ez/eke/t
térli. Az igy kapott két pont k&zilil a feljebb :levd - mivel az alakzat
a kezdOpont k&rnyezetében konvex - a kezdOpontot jeldsli ki. A program

ciaf'
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operatorl Jovahagyas utan indul tovédbb és lehet8ség van a kapott kez-
ddpont médositasara is. .

42 adatok feldolgozdsa:

Az adatok feldolgozasa Harris é&s munkatérsai munk&janak tovabb-
fejlesztésével t&rténik. A balkamra kontur meghatirozésa utdn kiszéa-
moljuk a konturvonal tévolsagat a referenciaponttdl mindig adott szég-
gel /ae/ tovabbhaladva. A referenciapont Harrisnadl a szfvcsucson at-
mend tengely felezSpontja, a mi esetlinkben a kamra sulypontja - igy
a sziv mozgasat jobban figyelembe tudjuk venni. A t&volsagok szamtani
kézepe adja az 4tlagos sugarat. Az Osszetartozd képek feldolgozdsa u-
tan meghatarozzuk a kiilénb$z0 képeken azonos sz8ghz tartozd sugarak
és az atlagos sugarak korreldcids egylitthatdjat és a regresszids egye-
nes meredekségét, :

A program elsd 1epesekent az operator megadja a Ag erteket, amely
a program futdsa soran mar nem valtoztathatd. A konturvonalat alkotd
lanckdd kiértékelése képenként tdrténik, ezalatt az IPS-en ujabb kon-
tur meghatarozéasa folyhat.

A lanckéd feldolgozasa két menetben hajtédik végre. ElSszdr a
program ellendrzi, hogy a gbrbe zart-e, meghatarozza a gdrbe &altal be-
zart terliletet /T/, kiszamolja a kép elsd sorira és oszlopara vett mé-
sodrendii nyomatékot /pk,pY/, majd ezekbdl a sulypont koordinatéit

S, =[P, /T+0,5] sy=[py/T+O,5]

A masodik menetben a koordinatarendszer origdéjat a sulypontba helyezi
és a lanckdd kezddpontjatdl kezdve - ezt tekinti Oo-nak - minden pont-

ra kiszamolja, hogy a ponthoz tartozdé sugdr milyen szdget zar be a o°-
hoz tartozdé sugarral. Ha ez eléri, vagy éppen meghaladja az operator
altal megadott sz&g egész szamu tBbbszdrdsét [ing/, akkor kiszamolja.
a pont tavolsagat az origd6tdl és ezt tarolja a memdridban /a j. képen
rj,i/‘ Szamolés 'ktzben a félgrafikus display-n kirajzolja a konturt

és a meghatdrozott sugarakat. Végiil kiszamolja az alakzat atlagos su-~
garat

n
.= L
J =1

ahol n a meghatarozott sugarak széama,

Az Osszetartozd képek feldolgozasa utéan az &tlagos sugar iddbeli val-

tozasanak grafikonja jelenik meg a display-n. Ezutan k&vetkezik a kii-

16nb6z% képeken azonos szdghdz tartozd sugarak és az atlagos sugarak

/r i ill, RJ/ korreléciés egylitthatéjanak valamint a regresszids e-

ry,1/n

gyenes meredekségének kiszamitasa és megjelenltese a dlsplay-n. Lehe-
t3ség van az ‘adatok sornyomtatdn tSrténd kinyomtataséara is. -

A mellékelt abran egy egészséges és egy beteg sziv balkamrajéanak
két-két konturja és a korrelacids egylitthatd grafikonja lathatd. Az
egészséges falrészekhez tartozd szdgeknél a korrelacids egylitthatd
kézel 1, dyskinetikus vagy akinetikus részeknél kis pOthiV érték, a
paradox mozgast mutatd helyeken pedig negativ,
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A mbédszer legfobb elonye, hogy kvantitativ médon jeloll meg a

mozgaszavar helyét és mértékét,
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2. abra. Balkamrafal dyskinesis.kvantitativ, finomfelbontasu elemzése

Baloldalt az egészséges, jobboldalt egy kbdéros balkamra kon-
tur meghat&rozas-sorogzat két-két mintédja. A sulypontbdl ki~
indulé sugarak (Ae=15", a rajzon csak minden masodik szere-
pel) és az &tlag sugdr k&zdtti korrelacids egylitthatd érté-
két tiinteti fel a grafikon (legalul) a ¢ sz8g fliggvényében,



