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Plan prezentacji

Czym jest endoskopia bezprzewodowa i dlaczego jest potrzebna
czyli co moze pokazac kapsutka

Zmudny proces interpretacja danych z endoskopu bezprzewodowego
czyli jak lekarz oglada nudne filmy

ldea systemu do wspomagania analizy danych z endoskopu
czyli jak zrobi¢c mape powierzchni uktadu pokarmowego

Przyktadowe wyniki dziatania systemu



Gastroenteroskopia, Kolonoskopia a WCE
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Troche informacji technicznej o WCE

System WCE:

* Kapsuika:
Przezroczysta koputa
Wspornik soczewki
Soczewka

Diody LED
Przetwornik obrazu
Bateria

Nadajnik

Antena

* Odbiornik-rejestrator

 Komputer z
oprogramowaniem

11mm X 26mm
Ciezar: 3.7 9
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Materiaty promocyjne firmy Givenlmaging



Materiaty promocyjne firmy Givenlmaging



Nagranie wideo uzyskane od Dra Parupudi V. J. Srirama
Asian Institute of Gastroenterology, Hyderabad, India



Interpretacja danych

WCE jest dzi$ jedyng technikg umozliwiajgcg wizualizacje wnetrza
jelita cienkiego

Proces interpretacji wymaga analizy zapisu wideo i odszukania
fragmentow z widocznymi schorzeniami uktadu pokarmowego
(krwawienia, erozje, wrzody, polipy, zwezenia, itp.)

Analiza zajmuje zazwyczaj ponad godzine

Proces ten wymaga duzego skupienia by nie przeoczyc drobnych
schorzen widocznych na pojedynczych obrazach zapisu wideo

Problem lokalizacji kapsuty nie zostat do dzis rozwigzany. To gdzie
znajduje sie schorzenie w ciele pacjenta jest dzis kwestig zgadywania.



Jak uproscic prace lekarza

Potrzebny jest system wspomagania, analizy danych wideo, by:
* Umozliwi¢ tatwe i szybkie zapoznanie sie z danymi w celu
oszacowania ich:

— kompletnosci (czy kapsuta przebyta droge przez catosc jelita
cienkiego)
— jakosci danych (czy wystepowata tres¢ pokarmowa lub krew
przestaniajgce widok z kamery)
* Umozliwi¢ szybkie rozpoznanie specyficznych fragmentow
uktadu pkarmowego.



ldea mapy uktadu pokarmowego




ldea mapy powierzchni uktadu pokarmowego

* Whbudowana w kapsute jest kamera
szerokokatna o kacie 140°

* Ksztalt kapsuty jest wydtuzony i uktada sie ona
wzdtuz scian uktadu pokarmowego

* Tworzymy uktad koncentrycznych |

- elastycznych pierscieni na powierzchni obrazie

~ zdolnych do podazania za wzglgdnym ruchem
- | Scian “tunelu” i “skanowania” ich powierzchni

e Jesli “rozetniemy” i “rozwiniemy” uzyskang

powierchnie, otrzymamy mape Scian uktadu
pokarmowego

y ]
Photo of Channel
Tunnel




Budowa MDP

Wezet p, q

by $b
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r - promien wewnetrznego pierscienia
w - stosunek promieni sgsiednich pierscieni

* Wspotrzedne weztdbw dane powyzszym réwnaniem
* Polgczenia miedzy weztami formujg koncentryczne pierscienie
 Srodek pierscieni znajduje sie w $rodku obrazu

* Tak zdefiniowane potozenia weztow:
— tworzg niezdeformowang siatke odniesienia do obliczen naprezen
— inicjuja MDP



Zasada dziatania MDP




Wptyw obrazu na MDP

* Rozwazmy wezet p,q, ktoremu
przyporzadkowany jest wektor lokalnych
cech w poprzednim obrazie sekwencji
wideo

Zdefiniujmy otoczenie punktu weztowego w
aktualnym obrazie

* Wylosujem zbior punktéw w tym
otoczeniu uwzgledniajac dodatkowo
punkt we wspotrzednych wezia

* Wezetjest “popychany” w kierunku
punktu o cechach najblizszych tym jakie
przyporzagdkowano weztowi




Obliczanie naprezen w MDP

Zdefiniujmy sasiedztwo N wezta p,q, sktgdajgce sie z weztdw potaczonych z
weztem p,q za pomoca n lub mniejszej liczby potaczen

Porownajmy potozenie tego sasiedztwa z odpowiednim sagsiedztwem w
siatce odniesienia (niezdeformowanej)

Przecietna roznica w potozeniu sgsiedztwa jest okreslana za pomocg
wektora przesunigcia T, , | macierzy transformacji, Jakobianu J, .

(skalowanie, obroét i zmiana proporcji w réznych kierunkach)
- T, ,1J, obliczane sg tak aby

p.q
uzyskaC minimum roznicy
T kwadratow wspotrzednych weziow
p.q (rzeczywistych i wynikajgcych z transformaciji)

* Sita naprezenia oddziatujgca na
wezet p, g obliczna jest:

1 | siatka odniesienia
JP, q

gP:q :(JP,Q \~|)—|<P,q 3_|1P’q JT +Tp,q ) lxp,q yP’q JT)

{LI U JT , ) ..
X,qa Ypal — wWspOirzedne wezta w siatce odniesienia
\X :{Xp,q yp,qJT — rzeczywiste wspotlrzedne wezta



Dopasowanie Modelu

Przemieszczenie wezta obliczane jest za pomoca réwnania ruchu:

O%v ov
atf,q +y ai’q :%p:q +wfp:q

u

Dyskretna forma rownania ruchu:

(i-1)

(D)
(i+1) _()/+ ZM - 1)Vp,q - ﬂvp,q +wfp,q + ¢gp,q
o u+y
[ - parametr inertcji W - parametr wptywu naprezen
y - parametr lepkosci srodowiska t - czas ciggty
@ - parametr wptywu obrazu i - czas dyskretny, iteracja

Proces przesuwania weztdw powtarzany jest dla pojedynczego obrazu
sekwencji wielokrotnie dla kazdego wezta az uzyskany zostanie stan
zrownowazenia w MDP:

— przecietne przemieszczenie wezta mniejsze od zatozonego progu
— przekroczona maksymalna liczba iteracji



Tworzenie Mapy

Kazdorazowo, po zakonczeniu
procesu dopasowania obliczna jest
macierz J dla catego modelu

Jesli det J > w? to zewnetrzny pierscien
jest usuwany i tworzony jest nowy
pierécier'] wewnetrzny (w - proporcja promieni
sgsiednich pierscieni w siatce odniesienia)

Jesli det J < w2 to wewnetrzny
pierscien jest usuwany i tworzony jest
nowy pierscien zewnetrzny

W obu przypadkach wektory RGB w
weztach zewnetrznego pierscienia
formowane sg w szereg pikseli. Kolejno
uzyskiwane szeregi pikseli tworzg mape
powierzchni uktadu pokarmowego

Szybkosc¢ kapsuly szacowana jest jako
odwrotnosc liczby obrazéw pomiedzy
zdarzeniami usuniecia pierscieni
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Implementacja MDP
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Przyktady dziatania MDP




Przyktady dziatania MDP




Wspomaganie interpretacji danych wideo z WCE

Obraz wideo
odpowiadajgcy
wybranemu
punktowi na mapie

Mapa powierzchni
uktadu
pokarmowego

Wykres
predkosci
kapsuty



Przyktady prawidtiowego wygladu uktadu
pokarmowego
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Przyktady uszkodzen uktadu pokarmowego

AWWMMM' w "

Rozproszony kl\r/lvlvea{\?vcig- Slélrjop;?g a Miejsce zatrzymania
wrzod Crohna e oW erzjchni sie kapsuty, mozliwe

przewezenie w jelicie



Inne przykiady

Czesciowo Banki gazu Przes-
strawiona przestania- wietlony
tresc jace obraz obraz

pokarmowa



Inne potencjalne zastosowania MDP

* Skompresowana reprezentacja drogi
| jej otoczenia

e Szacowanie predkosci na podstawie
analizy zapisu wideo

* |dentifikacja charakterystycznych
obiektow w otoczeniu drogi

Wideo uzyskane od Dr. Michaela Shneiera,
ISD, National Institute of Standards and Technology




Pomysty

Modifikacja endoskopu
bezprzewodowego -
obserwacja dookolna
(4 kamery)

Sferyczna projekcja
obrazu

Opracowanie MDP
operujacego na
powierzchni sferycznej




Whnioski

Zidentifikowano pewne cechy charakterystyczne wystepujace w mapach
generowanych przez MDP wskazujgce na miejsca krwawien, owrzodzen,
miejsca gdzie obraz byt przestoniety przez tres¢ pokarmowg

Mapa moze byC szybko przejrzana pod katem poszukiwania obszarow,
ktore powinny byC doktadniej zbadane i obszaréw, ktére mozna wytaczyc¢
Z procesu badania

Estymata predkosci kapsuty pozwala odnalezcC obszary retencji, w
ktorych moze wystepowac przewezenie swiatta uktadu pokarmowego

Mapa moze stuzycC jako odnosnik do konkretnych fragmentow sekwencji
wideo

Oszacowano, ze wykorzystanie MDP | map uktadu pokarmowego moze
w niektorych przypadkach dwukrotnie zredukowac czas poswiecany
przez lekarza na analize danych z WCE
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