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Popis softwaru pro sledovani pohybu UZ sondy

Cilem programu je umoznit lékafi, provadé&jicimu ultrazvukové vysSetfeni pacientky, zaznamenat a
vyhodnotit prostorovou trajektorii sondy. Zaznamenana trajektorie se zobrazuje do jednoduchého

schématu, které odpovida schematickému znaeni prsu a které je standardné pouzivané pfi
ultrazvukovém vySetieni (viz. Obr. 1). Tak dostane lékaf orientatni zpétnou vazbu o vySetieni v

jednotlivych sektorech.

Definice oblasti prsu: A - bradavka a okoli bradavky; B1-4 - kvadranty v okoli dvorce horni
lateraini a dolni lateralni, doIni medidlni a horni medialni; C1-8 - lateralni oblasti prsu jsou
rozdéleny do 8 oblasti podle hodinovych rucicek 1) periferni horni mediolateralni, 2)
periferni horni lateralni, 3) periferni dolni laterdlni a 4) periferni doIni mediolateralni, 5)
periferni doIni mediomedialni a 6) periferni dolni medialni, 7) periferni horni medialni a
8) periferni horni mediomedialni; D - axilarni vybéZek.
Obr. 1 Definice oblasti prsu

Funkéni médy programu

Program ma dva funkéni médy:
e na zacatku vySetfeni je nutné zavést prostorové vztahy mezi polohou sondy a polohou
vySetfované pacientky. To je tzv. kalibracni méd, ve kterém program na obrazovce

schematicky provadi Iékafe jednotlivymi kalibraénimi kroky.

e po tomto kroku nasleduje provozni méd, ve kterém probiha samotné vySetfeni prsu: v tomto
modu se zobrazuje videosignal z ultrazvukové sondy spolu se schématickym nakresem prsu,
ktery se postupné zbarvuje podle pohybu sondy. V tomto nakresu se zarover vykresluje
aktualni poloha sondy. Ovladani programu je pfitom nastaveno tak, aby minimalizovalo
pfidanou zatéz (taskload) Iékafe. VétSina operaci se provadi jednoduchym stiskem tlacitka

.Freeze“na UZ pfistroji a lékaf nemusi béhem vySetfeni s programem dale interagovat.

Kalibrace systému

Systém sledovani polohy sondy se skldada z vysilate elektromagnetického pole, referenéniho

polohového senzoru, umisténého na sternu pacientky, a polohového senzoru, umisténého na UZ
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sondé. To je schematicky znazornéno na Obr. 2.

Reference
Obr. 2 Schéma umisténi polohovych senzorti

Na zacatku vySetfeni je tfeba nejdfive umistit referen¢ni polohovy senzor (pfilozeny na sternum) a

zavést do systému prostorovy vztah mezi polohou senzoru na sondé, referenéniho senzoru, a 3

kalibra¢nimi (referenénimi) body na pacientce (bradavka, dolni okraj prsu a axilarni zéna). Tento krok,

oznacovany jako kalibrace systému, umozhiuje nastavit korektné prepocet prostorové polohy sondy do

roviny schématického nakresu prsu.

Kalibraéni postup je nazorné uveden na Obr. 3. a probiha nasledovné:

1. Umisténi referenéniho polohového senzoru a vybér vySetfovaného prsu

program zobrazi obrazovku se schematickym nakresem hrudniku pacientky

v tomto nakresu je orientaéné vyznagena poloha referenéniho senzoru a zobrazena vyzva k
jeho umisténi na sternum pacientky

zaroven se v nakresu stfidavé zvyraziuje poloha levé a pravé mammily (prsni bradavky)
lékaF umisti na pacientku referenéni pfijima¢, poté umisti UZ sondu na jednu z mammil
stiskem tlagitka Freeze na UZ zafizeni informuje program o tom, Ze umistil referenéni senzor

a vybral prs, ktery bude vysSetfovat

2. Oznaceni dvou referenénich bodu na prsu (pod prsem a v axile)

V tomto kroku vyznaci IékaF polohu referenénich bodu bod prsem a v axile:
2a. Oznaceni referenéniho bodu pod prsem
e naschématu se u vybraného prsu zvyrazni referenéni bod pod prsem
e lékar umisti UZ sondu do odpovidajici polohy pod vySetfovany prs a potvrdi ji stiskem
tlacitka Freeze
2b. Oznaceni referencniho bodu v axile
e naschématu se u vybraného prsu zvyrazni referenéni bod v axile
e lékar umisti UZ sondu do odpovidajici polohy v axile a potvrdi ji stiskem tlacitka
Freeze

e kalibrace systému pro vySetieni je timto dokonéena

Pozn 1: barva referenéniho bodu se po jeho vybéru vzdy zméni z Eervené na zelenou.
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Pozn. 2: v pravé horni ¢asti obrazovky se priibéZné zobrazuje status systému. Ten se v této fazi méni
mezi WAITING (stav ¢ekani na oznaceni kalibra¢niho bodu) a FROZEN (,zmrazeny“ obraz, sonda

umistén na pozadovaném kalibraénim bodu).
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Obr. 3 Kalibra¢éni postup
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Provozni méd

Po provedeni kalibrace se systém pfepne do provozniho médu. V tomto médu se zobrazuje jednak
obraz snimany sondou a zaroven s nim schematicky nakres prsu ve kterém se postupné vykresluje
historie polohy sondy a vySetfena oblast.

Okno aplikace se tedy rozdéli na dvé Casti, v jedné je schematicky nakres prsu, tak jak byl popsan

dfive a ve druhé samotny obraz z UZ sondy (viz. Obr. 4)

Save session as: | /work/SonoGrabberOut 2018-01-15 1 Status: SCANNING

| Stop

Obr. 4 Obrazovka v provoznim médu

Schematicky nakres prsu je na zacatku vybarveny cervené (to odpovida tomu, Zze zadna Cast prsu
dosud nebyla vySetfena). V nakresu se pribézné zobrazuje znacka (modra Carka s koleckem),
znazoriujici aktudlni pozici a orientaci sondy. Pro lepSi orientaci se vykresluji i pozice sondy v
pfedchozich €asovych okamzZicich. Tyto znalky z nakresu postupné& mizi. Oblasti prsu, které jiZz byly

vySetfeny, se zaroven probarvuji zelenou barvou.
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Chovani programu v pfipadé zmrazeni obrazu zavisi na nastaveni konfiguraéniho parametru
[freeze]l/markOnlySaved v konfiguraénim souboru sonoGrabber.ini: pokud ma tento parametr hodnotu
Jfalse”, vykresli se kazdy freeze ¢ervenou znackou (¢arkou s koleCkem), odpovidajici poloze sondy
v okamziku, kdy byl obraz zmrazen. Pokud ma parametr hodnotu ,frue®, zaznamena se freeze do
schématu pouze v pfipadé uloZeni obrazu (viz nasledujici sekce Dialog pfi zmraZeni obrazu). Znacka
zmrazeného obrazu zUstava v nakresu trvale pfitomna.

Priibézné se detekuje, zda sonda snima obraz (tj. zda je pfilozena k povrchu téla). V pfipadé jejiho

oddaleni se zna¢ka sondy ve schématu zastavi v posledni znamé pozici.

Dialog pfi zmrazeni obrazu

Bé&hem vysetieni se v aplikaci pfi stisku tladitka ,Freeze“ objevi modalni dialogové okno (Obr. 5),
které dava na vybér tfi akce:

1) Ulozeni UZ snimku a odpovidajici pozice sondy pro pozdéjsi referencovani nebo anotovani.
Do schematického nakresu se zakresli znacka (Cervena carka s koleCkem) reprezentujici
pozici a orientaci sondy uloZzeného snimku.

2) Zaznam pro 3D rekonstrukci. Po ukongeni zmrazeni obrazu (opétovnym stiskem Freeze) se
zacnou snimky a jejich pozice ukladat na disk — viz popis v nasledujici sekci. Na konci
vySetfeni je potom mozné vybrat zaznamy pro konstrukci 3D obrazu tkané a jeho vizualizaci
v externim prohlizeci (napf. 3DSlicer).

3) Ukonéeni vySetieni a 3D rekonstrukce. Po této volbé se ukonéi vySetfeni a zobrazi se
seznam uloZenych sekvenci pro 3D rekonstrukci. Obrazovka programu se pfepne zpét do
kalibraCniho médu. Tato volba je dostupna aZz v okamziku, kdy byla uloZzena alespori jedna
sekvence snimku pro rekonstrukci.

4) Prosté ukonéeni vysSetreni. Pfi této volbé se nezobrazi seznam sekvenci pro rekonstrukci,
pouze se prejde do kalibracniho médu pro nové vysSetieni.

5) Ukonéeni aplikace. Tato volba umoziiuje ukonceni aplikace.

Save image
Record 3D
Finish & Render 3D
Finish examination

Exit application

Obr. 5 Dialogové okno zmraZeni obrazu
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Zaznam dat pro 3D rekonstrukci

Pti volbé zdznamu 3D dat se dialogové okno zavie. Ndsledné je tfeba ru¢né zrusit zmrazeni
obrazu stiskem tlacitka , Freeze” (software snima stav Freeze UZ zatizeni, ale nemad vazbu pro
jeho zménu).

Zaznam dat se ukonci opétovnym stiskem tlacitka , Freeze”. Data se automaticky ulozi, a
software zobrazi potvrzovaci okno o jejich uloZeni (Obr. 6). Toto okno je moZné uzavfit
opétovnym stiskem tlacitka ,Freeze” (tedy ukoncenim zmraZeni obrazu), pfip. po cca
5 sekunddch se uzavie samo.

Info: data saved

Obr. 6 Potvrzovaci okno uloZeni dat pro 3D rekostrukci

Ukonéeni vySetieni a 3D rekostrukce

V ptipadé volby Ukonceni vysetfeni & 3D rekostrukce (Dialog pti zmazZeni obrazu, Obr. 5) se
ukondéi provozni méd a software prejde zpét do kalibrace. Tim je pfipraven pro vysetieni
dalsi pacientky. Zaroven se zobrazi okno pro vybér zdznamu pro 3D rekonstrukci (Obr. 7). To
je nastaveno na zdznamy posledni vySetfované pacientky. V okné se zobrazuji slozky
(adresare) s daty z jednotlivych 3D zaznam( dané pacientky. Vybér zdznamu se provede
mysi, ndsledné se potvrdi stiskem tlacditka Choose. Je mozné vybrat i vice zaznamuU najednou.
Po stisku tlacditka Choose se spusti externi davka pro vypocet 3D obrazu ze zdznamu a pro
jejich zobrazeni.

Zaznamy 3D dat Pfechod na zdznamy
pacientek

Look in: E:\work|SohoGrabberOut\2018-01-16\07 | Q ]
=
. Date Modified

W My Computer Size  Type

Fil..der 16.1.20180:26
Fil..der 16.1.2018 0:26

2 schier

LY

Directory: | | [_choose

Fies of type: | Directories - Cancel

Obr. 7 Okno vybéru zdznamil pro 3D rekonstrukci

Zaznamy jednotlivych vySetiovanych pacientek

Jestlize pfejdeme v dialogovém okné o uroven vy3e (stiskem Sipky nahoru), je mozné vybirat mezi
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zaznamy jednotlivych vySetifenych pacientek (Obr. 8). S ohledem na anonymitu dat jsou tyto zaznamy

pouze oc€islovany. Po volbé slozky dané pacientky se opét otevie okno slozek jednotlivych datovych

. o
Zaznamu.
Look in: E:\work'\SonoGrabberOut\2018-01-16 - Q 3] 0 Irﬁ @ E]
iy My Computer Mame Size Type Date Modified
2 schier 01 F!I...der 16.1.2018 0:04
02 Fil..der 16.1.2018 0:05
03 Fil..der 16.1.20180:13
04 Fil..der 16.1.2018 0:14
05 Fil..der 16.1.2018 :14
06 Fil..der 16.1.2018 0:16
o7 Fil..der 16.1.2018 0:26
Directory: | I Choose I
Files of type: | Directories - Cancel

Obr. 8 Zdznamy pacientek

3D Rekonstrukce

Vypocet a zobrazeni 3D rekonstrukce pro vybrané datové sekvence prob&hne automaticky, s vyuZitim
programové davky, ktera zavola programy VolumeReconstructor (utilita pro pfepocet sekvence 2D
snimkl na 3D objem, obsazena v baliku programu Plus Application) a Slicer3D (pro zobrazeni dat).

Ukazka zobrazeni v programu Slicer je na Obr. 9.

Obr. 9 3D rekostrukce vysetrovaného tseku

Stavové prechody programu

Pfechody mezi jednotlivymi stavy systému (kalibraéni sekvence, provozni méd — stav ,VySetfeni prsu®,
navrat do kalibrace) jsou znazornény ve stavovém diagramu na Obr. 10. Program priibézné

zaznamenava pozice UZ sondy a kromé analyzy pozice analyzuje téz vystupni videosignal z UZ
zarizeni. Tato analyza slouzi k automatické detekci stisku tlacitka ,Freeze” a dale k detekci oddaleni

sondy od pokozky a mérfeni rychlosti pohybu sondy pfi vySetfovani. Tyto informace jsou potom
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vyuzivany k Fizeni logiky chodu programu a vybarvovani oblasti, které byly sondou navstiveny.
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Obr. 10 Stavovy diagram programu

Pozn: chovani programu pfi vypadku datového spojeni. Pfi vypadku datového spojeni (vypadek
aplikace Plus server) dojde k ukongeni kalibrace, resp. vySetfeni, a pfechodu programu zpét na
zacatek kalibrace, kde ¢eka na obnoveni toku dat z Plus serveru.



