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Prehled nastroju

PTK Manager — Protocolar ToolKit Manager

Popis hlavniho grafického rozhrani pro spravu
DICOM dat a spousténi vyhodnocovacich
protokold.

Registration Card

Vytvareni Sablon pro ukladani dat do DICOM.

Measurement Card

Ukladani méreni a aplikace zakladnich korekci.

Prace s planarnimi snimky

Rucni registrace a semiautomaticka
segmentace planarnich snimkd.

Dose Estimation Card

Vytvareni biokinetickych modelu a jejich fit.

Dodatecné moduly

Planovani davky apod.
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PTK Manager — Protocolar Toolkit Manager
Motivace

Nastroj pro testovani novych algoritmu v klinickém prostredi

Univerzalni privétivé grafické rozhrani pro bézné pouziti Iékati/asistenty a moznost vélenéni vlastnich Uprav do existujicich
workflow radiologické fyziky pomoci XML protokoll nebo GUI, programovani vlastnich funkci v C/C++/Python(/Matlab/....).

N

Podpora DICOM

Moznost stahovat data prfimo ze stanic bez nutnosti export+import. Pristup k DICOM datlim bez databazové struktury.

Portabilita

Moznost spustit program bez nutnosti instalace, treba z flesky.

Sdileni

Moznost sdilet algoritmy mezi uzivateli/programatory bez nutnosti vzajemného studia zdrojovych kodd sestavovanim
uzavienych modull/pluging.

Licence

Maximalni vyuZiti open-source projektu, licence programu i vSech dosavadnich plugint je GPL (zdarma).
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PTK Manager — Protocolar Toolkit Manager

Popis hlavniho GUI

Pripojeni ke vzdalenému serveru, napr. Xeleris,
Syngo, PACS, ... a moznost stazeni (download

Pristup k soubordm .dcm (.ima ...) v libovolném

adresari.

PatientName
testovaciPacient
nons
35020238
3488705
nons
3471249
a
3520238
3467556
3520238
3467547
3467547
3488705
3520238
3520238
3520238
3467556
3520238
nons
SeriesNumber

InstanceNumber
0

PatientiD

1
3529238
3488705
1

3471249
a

3520238
3467556
3520238
3467547
34673547
3488705
3529238
3520238
3520238
3467556
3520238
1

add to current |

listen

LD

StudyDate StudyTime
20181107 095758
20180802 141450
20181101 144309
20180802 130418
20181102 113855
20180731 134303
20180827 104201
20181101 133636
20181101 145016
20181101 143214
20180802 114139
20181101 140749
20181101 124348
20181102 103703
20180802 132730
20181101 145344
20180802 101623
20181102 102446

20181102

SeriesTime

SeriesDate

StudylD

Dosimetric Measurements
Dosimetric Measurements
Dosimetric Measurements
Dosimetric Measurements
Dosimetric Measurements
Dosimetric Measurements
Dosimetric Measurements
Dosimetric Measurements
Dosimetric Measurements
Dosimetric Measurements
Dosimetric Measurements
Dosimetric Measurements
Dosimetric Measurements
Dosimetric Measurements
Dosimetric Measurements
Dosimetric Measurements
Dosimetric Measurements
Dosimetric Measurements
Dosimetric Measurements

Measurement Data Thyroid
Measurement Data
rement Data

SR 100015 20181121
100228 20184121
SR 100326 20181121
SR 135029 20181107
SR 140206 20181107 Ma
SR 095758 20181107
SR 095836 20181107
SR 102633 20181122
c lieName cquisitionbate
0011,1012 FileN AcquisitionDat

d:ftestovaci/databaze\WB/1.2.82¢

Dose Report

ModalitiesIinStudy

SeriesDescripti
Measurement Data WB
Measurement Data Lesion

urement Lidia

AcquisitionTime

-—

main ‘ dataProcessing | dosimetry ‘

DCMmodify DCMview
SRnodeValChangg copy-export
delete generalProtocol
mergeToSeries mergeToStudy
move planarView
protect renamePatient

saveAshNewStudy

unprotect

Fungovani v rezimu archivu pro prijem souboru
odeslanych z jinych stanic (DICOM Service Class
Provider SCP).

Pristup k lokdlné ulozenym souborim a jejich
zpracovani pomoci uzivatelsky vytvorenych
vyhodnocovacich protokoll uloZzenych v XML
formatu.

Serazeni DICOM souboru dle standardniho
déleni STUDY/SERIES/INSTANCE, mozZnost
filtrace dle zvolenych taglt na kazdé dUrovni.
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PTK Manager — Protocolar Toolkit Manager
Sprava vvhodnocovacich protokolu

Seznam (workflow) vzajemné propojenych, po

sobé nasledujicich funkci (moduld).

B PTK Manager

Kazda funkce je ulozena v samostatné .dll
knihovneé s libovolnymi vstupnimi a vystupnimi

argumenty.

srv settings | al seftings  view filter workflow
Workflow Mari filter name {tomographic reconstructis
[+ run directly o -
dcmReader Expand - RUN
decmDataExtractor
pxSizeExtractor [ show details
rotDirExtractor o S
angleExtractor add remove
| dataTransformator Input parameters
‘tomographic reconstruction - - -
demDatalnsert type: float \_l name:lmputSlnogram value:|dcmDataExlractor:Slnogram
demDatalnsert2 ) ) - - - ) — -
demDatainsert3 type: uint32 \_l name.lsmogralemensmns value.|dcmDataExlract0r.dlmsSmo
dcmDatalnsert4 type: float '\_‘ name:]attenuationCoefﬂcients value:|dalaTransformalor:oulpuIArray
demDatalnsert?
demDatalnsertd type: uint32 '\" name:|atlenuatic-nDirnensions value:1dcmDataExlractor:dimsAtl
dcmSaver
Parameters
type: float Tl name: IfuIIAngIe value:ISBD
 type: uinta2 \—| name: |niterations value: |4
Remove - inta2 7 | name: [nsupset jue:[10
Copy type: uin name_ln ubsets val ue_l
type: float Tl name: |51artAngIe value:IangIeExtrau:tor:angle
type: string Tl name:]clocKWise value:Irt}tDirExtrau:tor:rotation
type: float TJ name: |startFWHM Vvalue:[0.7
type: float 7 | name: |endFWHM value: |3
type: bool F | name: {3drecon value: |
Output parameters
type: float '\_l name:loutpulRecon value |IIU__
type: uint32 '\_l name:lreconDimensions value |HU__
save -~ | save as-~ | load "
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Kazda funkce ma sadu vstupnich proménnych
(napr. matice a jeji velikost), konstantnich
parametrd (napf. typ filtru) a vystupnich
proménnych (filtrovana matice).

Vstupni proménné a konstantni parametry

mohou obsahovat odkaz na vystupni
parametry predchozich funkci.
Moduly je mozné libovolné pridavat,
presouvat, odstranovat.
www.fnol.cz



PTK Manager — Protocolar Toolkit Manager
Protokoly urcené pro dozimetrii

Flexibilita

Je mozné (a nutné) vytvorit protokoly na miru (pro typ DICOM, typ dat, typ méreni, bio. model, S-faktory, atp.). Je mozné
kombinovat rliznd méreni (vzorky krve, SPECT/CT, planary, méreni na sondé). Lze definovat libovolny biokineticky model.

Reprodukovatelnost

Po spravném prvotnim nastaveni lze vyuzivat v rutinni klinické praxi s minimalizaci umélych manudlnich zasahu.

DICOM archivace

VSechna data se ukladaji do DICOM — v libovolném formatu, rutinné ScreenCap, strukturované reporty.

Data se ukladaji do a nacitaji z DICOM — existuji omezeni vyplyvajici z DICOM standardu (ndzvy kompartmentu, jednotky,
neexistence nékterych tagu, atp.).

o DICOM omezenost

Komplikovanost nastaveni

Dozimetrie neni hlavnim ucelem a smyslem tohoto softwaru. Vysoka flexibilita vyzaduje, aby uzivatel vedéel, co déla.
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Registration Card

Modul pro vytvareni DICOM ,,hlavicek”

Prevadi Sablonu v XML do DICOM s moznosti

zadat cast dat interaktivne v grafickém rozhrani.

Vytvari DICOM ,,hlavicku v libovolném formatu
v€etné strukturovanych reportd.

® ' Registration Card L
testovaciPacie~ .
N
Patient Info | RF Administratiﬂn‘ Study Info |
Associated Procedu| Radioisotope study of endocrine system p—
Has Intent Combined Diagnostic and Therapeutic Procedure |-
Radiopharm. Sodium iodide [*1.31* =
Radionuclide *131%odine =
Half Life[s] 694656.000000
Admin. Date Time |07/11/2018 07:00:00
Admin. Activity [MBg|1000.000000
Route of admin. Oral route =
Site of I
Laterality v

Admin. by Person

Comment

|

confinue |

04
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Zaddavana data lze roztridit do logicky provazanych celk
reprezentovanych kartami.

Kazdy graficky prvek reprezentuje jeden
DICOM element (tag), lze zadavat hodnoty z
povoleného seznamu nebo libovolné.

Obsah pole muze byt podminény hodnotou v
jiném poli (napf. polodas premény se
automaticky doplni po zadani radionuklidu,
lateralita se zobrazi pouze u parovych organu).

Néekteré prvky mohou byt povinné, bez jejich
vyplnéni nelze pokracovat.

Tento modul je pouzit pro zaznam o aplikaci radiofarmaka:
Radiopharmaceutical Radiation Dose SR CIOD.

www.fnol.cz



Measurement Card

Modul pro zaznam zmerenych hodnot

Slouzi pro prepocet zméreného poctu countl na cps. Umoznuje
zaznamenat libovolny pocet méreni v jednom cCase pro neomezeny
pocet CasU.

Zaznam do Enhanced SR CIOD.

B ' Measurements Card — l >
Data and Acquisition Properties date|D1fDSIEDEE timE.-|D1 00:00
number of measurements |2 1 bckg {100
[ acquisition duration differs counts 1000
measurement duration [s] |1DD counts 1000
[ specify sid
: date|DEfDSf2[]EE tinE|DE:DD:DD
= oo :
I poisson noise 2 bekg |EDD
relative error for all measurements (% counts [2000]

[ gometric average

[ decay correction

half life [h] |192.96000C
[ do background correction
v do dead time correction

[ use different value of counts for dead time correction

dead time [us]{3.875000
& paralyzable {3 non-paralyzable

other corrections factor |1

( ’FAKULTNTNEMOCNICE
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Korekce na pozadi.

Korekce na mrtvou dobu — paralyzabilni nebo
neparalyzabilni. Korekce na zakladé zmeérené
hodnoty nebo nezavislé hodnoty (napt.
korekce poctu countu v ROl pomoci hodnoty
pocCtu countl v celém zorném poli).

Korekce na zeslabeni — geometricky prumér.
Vhodné pro mereni v PA a AP projekcich.

Korekce na rozpad. Vhodné pri méreni vzorku
krve a prepocCet zmeérené hodnoty k casu
odbéru.

Odhad chyby — Poissonovsky model,
konstantni relativhi chyba nebo vybérova
smerodatna odchylka.

www.fnol.cz



Prace s planarnimi snimky

Registrace

Psano v Pythonu.

Umoznuje manualni registraci planarnich snimkut vzajemnym
porovnanim.

? Image visualization window

v

stringBinaryOperator:outputValuel
v

stringBinaryOperator:outputValued

zoom 1

x(0.0),y(0.0) [v

"

LOH 69 stringBinaryOperator:outputValue2 zoom 1

x(0.0),y(00) [~

LOH69 im

x(0.0),y(0.0) v

LOH 69 stringBinaryOperator:outputValue3

L'? Image visualization ...

[ x

~Image transformation

O T O

« | J |-

shift increment |1

rot increment |'I

—~Reference
i TPl + TPZ  TP3

" TP4 ¢ TPS O TPE

T none

zoom ?

X
x(0.0),y(0.0)

Porovnani snimkd pomoci fUze se zvolenym
snimkem nebo pomoci referencnich bodu.

Umoznuje zoom urcité casti snimku, posuny,
prahovani — vse mozno synchronné se vsemi
snimky nebo kazdy zvlast.

Rigidni transformace: posun a rotace.

Registrace nemodifikuje plvodni hodnoty v
matici — nenarusuje statistiku.

O
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Prace s planarnimi snimky

Segmentace

Umoznuje segmentaci planarnich snimkd rdznymi metodami.

Psano v Pythonu.

lf Image visualization window

stringBinaryOperator:outputValuel zoom 3.8
r

stringBinaryOperator:outputValued zoom 3.8

DDQ
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i Image visualization window

ROl type Reference tingg® “uint

D| |—|—| " Tpagl- P2 ¢ TP3
List of ROls TP4 ¢ TP5  TPB
Kidney =1 ~ -

" RegionGrowing
* RegionGrowing filtered
" Threshold filtered

E thresheld (%): |d

ROl manipulation

T +

|- -

shift increment |1
scale x 1.1

scaley 1.1

ROl for RG:  |bckg
backgrour ROI regiongrow ‘

masks manipulation

T
|l |-

shift increment |1

J
[
0O

List of Segrmented masks
v Kidney/bckg_Af-40.0

¥  bckg/0.0_AF-0.0

et

Ll 4]

export selected ROIs

LOH252

Pro segmentaci je nutné zakreslit ROl rlznych
tvary. ROl Ize identifikovat s organem.

Segmentaci lze provést na kazdém snimku
zvlast nebo na snimku s nejvyssim kontrastem
a vyslednou masku jen zkopirovat na ostatni
snimky.

Maska se vytvari uvnitf zaznaceného ROI
pomoci automatickych algoritm(: region grow,
region grow s hladkym okrajem, threshold.
Segmentaci je mozné provést s libovolnym
prahem a s korekci na pozadi.

Vyslednou masku lze exportovat v binarni
formé pro dalsi zpracovani, napr. pro vlozeni do
Measurement Card.

www.fnol.cz



Dose Estimation Card

Modul pro vypocet davky

Slouzi k vypoctu davky v cilovych organech na zakladé zmérenych
hodnot v jednotlivych kompartmentech biokinetického modelu.
Zaznam do Patient Radiation Dose SR CIOD.

[0] name: [A1T

value: || 9362e-001

[1] name: [T

value: F_??m e-002

value: |2_1 075e-001

]
[2] name: [A2T
]

[3] name: |K2T

value: |a_51 31e-003

+1.11e-003 [ fixed
+-2.18e-003 [ fixed
+ 1.79e-003 [ fixed

+ 1.18e-004 [ fixed

Patient name [ e s

Patient ID et

Patient sex F ]|
Patient height (m) [1.6

Patient weight (kg) |50

Radionuclide 177 Lutetium

Half Life (s) 579744 000000

Admin. Date Time |12/02/2022 10:10:00

Admin. Activity (MBq|7402.000000

Responsible Physici|Ptacek, Jaroslav

| »

¥ bound Iowerlm upperl—
¥ bound Iowerlm upperl—
¥ bound Iowerlm upperl_
¥ bound Iowerlm upperl_

target IBOHB Marrow

dose [Gy] [0.190

2

File Edit View Options Tools

weighted y 2/ndf = 1.055e-003/0

=]
M2
'IIII|IIII|IIII|I TTTTI

BInod
o Eniire ooy
3 - —&—— Trunk
E 0.6 — fit Blood
s FE fy=aic body
2 g5k [—

pm— —
— .

[4] name: ki value: {1 3040e-003 | +- 0.00e+000 [ fixed [ bound
[5] name: IA‘]B value:||.?6?0e-005 +-2.88e-006 [ fixed [ bound lowenlmuo uppenl A 0.1
[6] narne:IK1I3 value:|2_21588—001 +-2 51e-002 [ fixed  bound lower|+000 upperl . | L | | L L, N
10 20 30 40 50 80 TO
7 name A28 | value F 7435006 + 1 24e-007 [ 1 = I time [h]
Finding Site Blood Finding Site Entire body Finding Site Trunk — ] [Finding Site LUC
Calibration Factor [0.019100 Calibration Factor |370.000000 Calibration Factor [370.000000 - =~ Factor

Specimen volume (n[1.8

formula: I([H1 Bl +[KI]))))+([A2B] "exp(-(x*([k2B]+[ki]})))

weighting factor: |10
integral from O to the first measurement
& null € linear & constant @& extrapolated

integral up to: [1.61e+003
rezidence time (h): 4.36-004 +- 1.52e-001

edit values

formula: ||'<1 B+ [ki))))+{[A2B] "exp(-(x"([k2B]+[k])))))}
weighting factor: |10

integral from O to the first measurement
© null € linear & constant @& extrapolated

integral up o [1.61e+003

edit values

formula: h[*ﬂ TI+KI))))+H([A2T]"exp(-(([2T]+KID)))

weighting factor: |10
integral from O to the first measurement
£ null £ linear € constant @ extrapolated

IEKP(-(K*([H BI+[KI))) )+ ([AZ2B] "exp(-(x*([k2B]+[Kk1)))))
weighting factor: |10

integral from O to the first measurement

1
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S-faktory vcetné jejich zavislosti na dalsich
parametrech (napr. hmotnost) i biokineticky
model (zejm. rovnic kfivek a volné parametry
modelu véetné prvotnich odhadu nebo
rozsahl) jsou uloZzeny v samostatnych XML
souborech — |ze snadno upravit.

Vysledek: davka v Gy.

Parametry dullezité pro vypocet davky. Pri fitu
|ze nastavit prvni odhad, fixovat je nebo omezit
obor hodnot.

Pribéh aktivity v jednotlivych kompartmentech.

Fitované parametry biokinetickeho modelu.

Jednotlivé  kompartmenty s dulezitymi
parametry kompartementu (napr. hmotnost)
a rovnici krivky popisujici prubéh aktivity.

www.fnol.cz



Dodatecné moduly

Dalsi moduly

Modul na planovani aplikované

aktivity dle pozadované davky v

cilovém/kritickém orgdnu. Vstupem jsou

davkové SR reporty.

B therapy planning

7402.000 MBqg Therapeutic radioisotope

target tissue| Kidney(Left)

h

target dose [Gy]|23

activity to be admin. [MBq]|29352.?A59

Bone Marrow 7.178e-01 Gy
Kidney(Left) 2.300e+01 Gy
Kidney(Right) 2.181e+01 Gy
Comment:

( ’FAKULTN\‘ NEMOCNICE"
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Moduly pro manipulaci s DICOM daty: srovnani
soubort, Upravy dat v jednotlivych elementech,
rozdéleni/sluc¢ovani studii, ...

Aritmetické operace se snimky a jejich transformace.

Statisticka analyza v€etné vystupu do textovych soubord.

Tomograficka rekonstrukce AC RR 3D OSEM, MAP.

Pracuji na implementaci nastroju ITK (napr. automaticka
intermodalitni  registrace entropickymi metodami,
segmentace).

Podpora Python.

www.fnol.cz



Shrnuti

Cena

Zdarma.

Instalace

Neni treba. Staci stahnout a dvojklikem spustit.

Nastaveni
0 Modifikace XML souboru. Pri pouziti stejnych postupl jako ve FNOL staci upravit identifikacni Cislo, ndzev nemocnice,
pristrojové vybaveni a zmeérené citlivosti a mrtvou dobu. Testovano pouze pro GE, pro jiné vyrobce nutné Upravy protokolu!

Zaruka

o Zcela bez zaruky. Program neni black-box a neni konkurenci komercné dostupnych softwardu,
jedna se o experimentalni nastroj.

A co 3D?

3D Slicer: ,3D Slicer is a free, open source and multi-platform software package widely used for medical, biomedical, and
related imaging research.”
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Nabidka spoluprace

Nebude odmitnuta.




DEKUJEME ZA POZORNOST
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