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ABSTRACT

Three-dimensional ultrasound data obtained usin@Da ultrasound probe with
positional sensor are not equidistant. Before Vizgaton 3D ultrasound data it is necessary to
use some interpolation method. This work presentsrpolation method Pixel Nearest
Neighbour and summarizes the most important stépeatization this method in program
MATLAB.

1 UvVOD

Trojrozmérnd ultrazvukova data ieme ziskat snimanim 3D ultrazvukovou sondou,
nebo pouzit klasickou 2D ultrazvukovou sondu a jejaje doplnit poznimi informacemi.
Takto ziskana ultrazvukova data jsou ovSem needtadini a je nutnofstoupit Kk jejich
rekonstrukci do pravidelného 3D voxelového prostdfuekonstrukci Ize pouzit velkého
mnozstvi metod, které sézni vypaetni narénosti i dobou trvani rekonstrukce. Metoda
Pixel Nearest Neighbour (PNN) je jednou z nejpopwijaich metod.

2 PRINCIP REKONSTRUK CNi METODY PIXEL NEAREST NEIGHBOUR

Zakladni algoritmus metody je sloZzen ze dvou #krdiin-filling a hole filling [3]. V
prvnim kroku je bran ze souboru B-skdtazdy B-sken jednotliva v rem je prochazen pixel
po pixelu, pitom hledame nejblizSi voxel, kterému pakiadime hodnotu aktualniho pixelu.
Pokud nastane situace, kdy vice pixedpovida jednomu voxelu, dime hodnotu tohoto
voxelu nap. jako aritmeticky pimér. Po prokhlém prvnim kroku vSak v rekonstruovaném
voxelovém poli astanou tzv. diry, tj. voxely bezigélené jasové hodnoty. Proto ve druhém
kroku metody PNN postugn prochazime rekonstruovany voxelovy prostor a diry
vypliujeme, negjastji pouzitim ptimérovani hodnot voxélv okoli diry [3].

3 PRVNI KROK REKONSTRUK CNi METODY PNN - BIN FILLING

V tomto kroku prochazime kazdy B-sken pixel po pixeicujeme soiadnice pixel



v tomto B-skenu v prostoru a dléchto Udaj je umis’'ujeme do pedem pipraveného 3D
voxelového pole. Jedna se tedy o transformaci medadnicovymi systémy [1], [2], [3].
Tato transformace je znazeéna na obr. 1. Sdadnice kazdého pixelu v s@dnicovém
systému roviny B-skenB jsou transformovany nejprve do $adnicového systému vysta
R, poté do satadnicového systémuipgmace T a nakonec do rekonstruovaného objebnu
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Obr. 1: Sowadnicové systémydiptransformaci pixel-voxel [2].

Pt transformaci mezi dima sotiadnicovymi systémy musime uvazovat Sest igtup
volnosti: i rotacea, S, y a i posunydx, dy, dzVzajemnou celkovou rotaci ziskame nejlépe
titemi postupnymi rotacemi podél os y, zsouadnicového systému. Nejprve provedeme
otoceni s uhlema kolem osyx (elevace), pak oteni s uhlems kolem osyy (azimut) a
nakonec otéeni s Uhleny kolem osyz (naklon). Pokud uvazujeme, Ze rotace jsou vztazeny
k prvnimu soéadnicovému systému, dostdvame vyslednou transtminmaatici mezi déma
souadnicovymi systémy [1]:

T (dxdy,dza,B,)) =
cosf) [cosf5) cosh)(sin) Sin()—sin@)[eosf) cosh)(s$in(B) [cosf) +sin@) [$in)
sin@)[dosfF) sin@) $in(B) [$in{) +cos) [cosy) sing@) Sin(B) [cosf) —cosk) [Sin()

-sin@) cosPf) [8in() cosf) [¢os()
0 0 0

@

P N < X

kde symbol °’T, vyjadtuje transformaci ze seadnicového systémi do sotiadnicového
systému J. Pro zjednodu$eni vyptu mizeme transformaciT, vynechat a spojit
rekonstruovany voxelovy objem se sadnicovym systémem pd&riiho senzoru4fjimace.

Po tomto zjednoduSeni tedyi mmis’ovani pixelu do voxelového prostoru musime provést
transformaceT, a 'Ts.

3.1 TRANSFORMACE SOURADNIC T,

Je nutné si wdomit, Ze ze ziskanych 2D dat nelzénm vyist sodadnicex, y, zpro
kazdy pixel. Z uddi pozicniho senzoru ziskame pouze &minice vrcholu kazdého B-skenu
a informace o néklonu sondy. Proto je nutné vitab vztah kazdého pixelu v B-skenu
vzhledem k jeho vrcholu. Uvazujme nyni, Ze mameaskakici B-skeny ze snimani, kdy



rotacea, B, y jsou nulové. Potom mezi vrcholem B-skena-tym pixelem B-skenu budou
platit nésledujici rovnice pro jednotlivé gadnice odvozené ze vzfahv pravouhlém
trojuhelniku:

x=dx, y=rlsin(@)+dy,z=r[cos@)+dz (2)

kder je vzdalenost mezi pixelem a vrcholem B-skenu ja Uhel mezi spojniciifslusného
pixelu s vrcholem B-skenu a stranou B-skenu. Pokadi dodrzen igdpoklad nulovych
rotacia, B, y doplnime transformaci popsanou rovnici (2) jeStetaini ¢ast, podobé jako je
to dale popsano pro transformadi, .

3.2 TRANSFORMACE SOURADNIC T,

Nejprve je nutné z Udajpozicniho senzoru ziskat stadnice sondylx, dy, dza Udaje o
rotaci a, f5, y prislusného B-skenu wmz dany pixel lezi. Zé&thto Gdaj vypcocitame
transformé&ni matici dle (1). Tuto matici fZeme rozdlit na rota&ni (tj. prvky matice (1),
kde se vyskytuji goniometrické funkce) a posuvn@st. Ol casti vytvdime zvlas.
Nejdiive s vyuzitim 0ddj o, £, y vypocteme rotani ¢asti matice (1). Jak bylo uvedeno vyse,
celkovou rotaci ziskame nejlépéeini postupnymi rotacemi. Posuvn@ast matice (1)
ziskame vyuzitim sdadnic sondydx, dy, dza ol# ¢asti poté sloZime dohromady maticovym
vynasobenim.

4 DRUHY KROK REKONSTRUK CNi METODY PNN - HOLE FILLING

Po skoeni prvniho kroku rekonstrukceistanou v rekonstruovaném 3D poli voxely
bez @idélené jasové hodnoty, tzv. diry. V druhém kroku mektoukce tedy pomoci 3D
interpolace v ufitém okoli gidélime jasovou hodnotu Emto dirdm. Pouzit GZeme nap
interpolaci v okoli 3*3*3 nebo 5*5*5. Hodnotyispsvka v daném okoli mzeme navic jest
vahovat rovnorérnymi, exponencialniméi inverznimi vahami. Voxel také ieme naplnit
maximalni hodnotou z daného okoli.

5 ZAVER

Rekonstrukni metoda PNN je jednou z nejmééwnypactové i ¢aso naranych metod
pro rekonstrukci 3D ultrazvukovych datii Pealizaci metody v programu MATLAB byla
ovéiena jeji @innost. NejlepSich vysledkdosahovala metoda PNNi pouZiti interpolace
v okoli 5*5*5 s exponencialnimi nebo rovnémymi vahami ve druhém kroku rekonstrukce.
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