
Segmentace CT/MR dat a příprava modelů 
pro virtuální a rozšířenou realitu v IKEM 

Jan Rydlo, David Sibřina, Milan Bergman, Petr Raška 



Segmentace CT/MR dat a příprava modelů pro 3D tisk v IKEM 

Začínali jsme 3D tiskem 

Formát dat z CT a MR 

Segmentace 

Vyšetření s kontrastní látkou 

Software pro segmentace 

 ITK-SNAP 

 MeVis Liver Suite 

 3D Slicer 

Úpravy modelů 

Přesnost segmentací 



První model ledviny (2014) 



První model ledviny (2014) 



První model ledviny (2014) 



První model ledviny (2014) 



Ledvina z CT dat (2018) 



Ledvina z CT dat (2021) 





Data z CT 

Formát DICOM 

 Digital Imaging and Communications in Medicine 
 Hlavička a obrazová data 
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Formát DICOM 

 Digital Imaging and Communications in Medicine 
 Hlavička a obrazová data 
 
Trojrozměrná matice 

 Rozlišení 512 x 512 v transverzální rovině (CT) 
 Počet vrstev 



Data z CT 

Formát DICOM 

 Digital Imaging and Communications in Medicine 
 Hlavička a obrazová data 
 
Trojrozměrná matice 

 Rozlišení 512 x 512 v transverzální rovině (CT) 
 Počet vrstev 
 
Intenzita signálu 

 Standardně 12 bitů 
 Černá : vzduch (-1000) 
 Bílá: kontrastní látka (3095) 
 
Voxel 

 0,7 x 0,7 x 0,6 mm 

512 x 512 

512 x 512 



Segmentace 

Manuální 

 Vybírání jednotlivých voxelů 



Segmentace 

Manuální 

 Vybírání jednotlivých voxelů 
 
Poloautomatická 

 Maska podle kontrastu v obraze 



Segmentace 

Manuální 

 Vybírání jednotlivých voxelů 
 
Poloautomatická 

 Maska podle kontrastu v obraze 

 
Automatická 
 Machine learning 
 
 
 
Formát NIfTI 

 Neuroimaging Informatics 
 Technology Initiative 



Kontrastní látka 

Arteriální fáze průchodu KL Nativní zobrazení (bez KL) 



Kontrastní látka 

Arteriální f. (15 – 30 s) Venózní f. (+20 s) Vylučovací f. (+5 až +7 min) 



Data z CT a MR 



Software pro segmentaci 

ITK-SNAP 

 Segmentace ledvin 

 Open-source 

 NIfTI, STL 

MeVis Liver Suite 

 Segmentace jater 
 Medical device 

 STL, OBJ 

3D Slicer 

 TotalSegmentator 

 Open-source 

 STL 







MeVis Liver Suite 



3D Slicer - TotalSegmentator 

Wasserthal J., Meyer M., Breit H., Cyriac J., Yang S., Segeroth M. TotalSegmentator: robust segmentation of 104 anatomical structures in CT images, 2022. URL: https://arxiv.org/abs/2208.05868. arXiv: 2208.05868  



OpenSCAD 

Portal vein 
 
Hepatic vein 
 
Hepatic artery 
 
Bile duct 
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Vyhlazení povrchu 

Gaussian image smoothing 
 
Standard deviation: 0,00 
Standard deviation: 0,80 
Standard deviation: 1,40 
Standard deviation: 3,00 
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Lorem ipsum dolor sit amet 



Děkuji za pozornost 


