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Hlavni stanovisko prace

Zhodnotit rizné segmentacni programy pro

stanoveni objemu jater z MR snimkd z hlediska

jejich dostupnosti, presnosti a rychlosti. Ovérit
i jejich pouZitelnost pro monitorovani zmén

objemu jater béhem dietniintervence.

. SOUHRN

Kordaé P, Setinova B, Pajuelo D, Dezortova M,
Kovér J, Rossmeislova L, Siklova M, Hajek M,

Sedivy P. Presnost a efektivita poloauto-

matickych segmentacnich programi pro

i stanoveni objemu jater z MR snimkii

Cil: Zhodnotit rizné segmentacni programy
pro segmentovani jater z MR snimkd.
Metodika: U sedmi zdravych dobrovolnic
(prmérny vék 38,2 +5,5 let, BMI = 28,6 +
8,3 kg/m?) bez zndmého jaterniho i chole-
statického onemocnéni byla provedena tfi MR

vysetfeni - pfed zahdjenim hladovéni, po 48

hodindch hladovéni a po ndsledné dvoudenni
sacharidové realimentaci. Jatra byla segmen-

tovdna sedmi (polo)automatickymi metodami
: vprogramech 3D Slicer, LiverLab, ITK-SNAP,

Myrian a MedSeg a porovnana vici referenéni
manudlni segmentaci.

Vysledky: Vsechny pouzité metody pro
stanoveni objemu jater prokézaly dobrou
presnost. Vnitrotfidn{ koeficienty konzistence

ishody byly nad 0,95. Nejlepsiho variaéniho

koeficientu (CV) dosdhla segmentace modulem

TotalSegmentator z nabidky programu 3D Sli-

cer. Modul TotalSegmentator dosdhl i nejlepsi
pfesnosti v rdmci individudlniho hodnoceni
efektu dietniintervence, kde byl primérny
CV pod 10 % (ostatni metody mély CV mezi
10-20 %).

Major statement

To evaluate various software for liver segmen-
tation from MR images in terms of program
availability, accuracy, and speed, and verify
their usability for monitoring liver volume
changes during dietary intervention.

SUMMARY

Kordac P, Setinové B, Pajuelo D, Dezortova M,
KovaF J, Rossmeislova L, Siklova M, Hajek M,
Sedivy P. Accuracy and efficiency of semi-
automatic segmentation programs for liver
volume determination from MR images

Aim: To evaluate various segmentation
software for liver segmentation from MR
images.

Method: Three MR examinations were
performed on seven healthy volunteers
(average age 38.2 + 5.5 years, BMI=28.6 +
8.3 kg/m?) without known Lliver or cholestatic
diseases - before initiating fasting, after 48
hours of fasting, and after subsequent two-
day carbohydrate realimentation. The livers
were segmented using seven (semi)automatic
methods of software 3D Slicer, LiverLab, ITK-
SNAP, Myrian and MedSeg and compared to the
reference manual segmentation.

Results: All methods used for liver volume
determination showed good accuracy. Intra-
class coefficients of consistency and agreement
were above 0.95. The TotalSegmentator mod-
ulein the 3D Slicer program achieved the best
coefficient of variation (CV), and also demon-
strated the highest accuracy in the individual
assessment of the dietary intervention effect,
with an average CV below 10% (other methods
ranged from 10-20%).



i Zavér: Program 3D Slicer lze povaZovat

¢ zanejlepsi ze vSech testovanych programi pro
i segmentace jater z MR snimka z hlediska do-

© stupnosti, presnosti a rychlosti. V zékladnich

i lkonech, jako je segmentace organd, dokdze

i konkurovat i komerénimu programu. Lze s nim
;s dobrou presnosti sledovat i zmény objemu
jater pfi kratkodobych dietnich intervencich.

Klicova slova: 3D Slicer, MR, segmentace
i obrazu, segmentace jater.

UvoD

Segmentace jaterniho parenchymu
slouzi k odhadu objemu jaterni tkane,
kterd zlstane vitalni po chirurgické
resekci, transarteridlni chemoembo-
lizaci nebo radiofrekvencni ablaci pro
pFitomnost tumorézni tkdné v paren-
je segmentace dilezitou metodou pro
odhad budouci velikosti Stépu a zbylé
Casti jater, které jsou klicové pro preziti
pfijemce i samotného darce.

V soucasnosti se segmentace jater
nejcastéji provadi z CT snimkd, méné
casto iz MR zobrazovani. Automatické
segmentacni postupy pro CT snimky jsou
robustnia casto jsou bézné dostupné
v zdkladnim softwarovém vybaveni CT
pFistroje. Nékteré programy, napf.
MeVis (1), Mimics (2) ¢i Synapse Vincent
(3) s automatickymi algoritmy dokdzou
urciti detailnéjsi morfologické para-
metry jater, jako je umisténi vétsich
cév a objem jednotlivych jaternich
segment( s pfislusnym grafickym zna-
zornénim segmentace. Naproti tomu
segmentace jater z MR snimk( je obtiz-
néjsi z davodd pfitomnosti rdznych ar-
tefaktd (zejména dychacich) a hetero-
genity MR signdlu. Segmentacni maska
(vyznacena oblast zdjmu) vykreslena
vjedné MR sekvenci mize byt pouzita
jako ndstroj k vyhodnoceni dalsich
parametrd z jinych typd MR sekvenct,
napf. u jaterni steat6zy na vypocet
primérné tukové frakce nebo T1a T2
relaxacniho ¢asu napf. u pacientd se
stfadavymi onemocnénimi. Vzhledem
k tomu, Ze MR vysetfeni nepfedstavuje
radiacni zatéz, je to metoda vhodnd
pro opakovana vysetfeni, ke sledovani
zmén objemu jater a dalSich kvanti-
tativnich parametr(, napf. pfi zméné
dietniho rezimu nebo po chirurgickych
zékrocich.

Nase pracovisté se dlouhodobé vénu-
je problematice jaterni steatézy (4, 5).
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Conclusion: 3D Slicer can be considered the
best among all the tested segmentation soft-
ware for liver segmentation from MR images
in terms of program availability, accuracy, and
speed. In basic tasks such as organ segmenta-
tion, it can compete with commercial software.
It can accurately track liver volume changes
during short-term dietary interventions.

Key words: 3D Slicer, MRI, image segmenta-
tion, liver segmentation.

Ve studii, kde skupina zdravych dobro-
volnic podstoupila 48hodinové lacnéni
a dvoudenni sacharidovou realimentaci,
byla zjisténa vyrazna (~ 20%) zména
objemu jaterni tkané (6). Ziskané MR
snimky jater v ramci této studie jsou pro
sledovani zmén objemu jater idealni

a byly pouzity k testovani presnosti
uréeni zmén objemu jater zvolenou seg-
mentacni metodou v pribéhu ¢asového
vyvoje u konkrétnich pacientd. Urceni
presnosti zmén mdze byt v dlouhodo-
bych metabolickych a diabetologickych
studiich vyznamnéjsim parametrem, nez
je presnost stanoveni celkového objemu
jater.

METODIKA

Subjekty

Pro porovnani segmentacnich metod
byly vyuzity MR obrazy pacient namé-
fenych standardnim jaternim proto-
kolem na 3T MR tomografu. Specialni
skupinu pro studium zmén objemu jater
v Case tvoFilo sedm Zen (pramérny vék
38,2+5,5 let, BMI = 28,6 + 8,3 kg/m?)
bez zndmého jaterniho nebo chole-
statického onemocnéni. Ucastnice
studie byly hospitalizovany, podstou-
pily 60hodinové lacnénia nasledné
dvoudenni sacharidovou realimentaci.
Béhem experimentu byly celkové trikrat
vysetfeny na MR - pfed zahajenim
experimentu, po 48hodinovém lacnéni
a po dvoudenni sacharidové realimen-
taci. Dany soubor dobrovolnic patfil

do vétsi skupiny osob projektu AZV MZ
CRNV19-01-00263 zkoumajiciho vliv
indukce ketézy na metabolismus tukové
tkané (6).

Vsechna vySetfeni probéhla podle
protokolu schvéleného etickou komisi
IKEM a Thomayerovy nemocnice podle
pravidel Helsinské deklarace. Vsechny
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Tab. 1. Prehled pouzitych programii a jejich zakladni charakteristika
Table 1. Overview of used programs and their basic characteristics

Program 3D Slicer LiverLab ITK-SNAP Myrian MedSeg
Dostupnost zdarma komercni zdarma zdarma zdarma
Operacni systém Windows, Linux, Macintosh Siemens Wmdovys, Linux, Windows Webovy prohliZe¢
Macintosh
Verze 5.2.2 - 3.6.0 2.6.4 1.0
;’;:yglzamovam C++, Python, Matlab ICE, C++ C++ C++, Matlab Python
3D vizualizace disponuje nedisponuje disponuje disponuje nedisponuje
Modul - TotalSegmentator | TotalSegmentator - - Myrian Studio DeepGrow
Nastroj Grow from seeds Watershed - - Thresholding filla homqg ene- -
ous region
Typ segmentace | poloautomatickd | poloautomaticka automaticka automaticka | poloautomaticka | poloautomaticka | poloautomaticka
Pracovni
) 4+ +++ +++ ++ ++ + +H+

rozhrani
Uzivatelska

P +++ +++ +++ ++ ++ + +++
napovéda
Automatizace

++ ++ +++ +H++ + + +

segmentace

ICE - programovaci jazyk Siemens/Image Calculation Environment, C++ - programovaci jazyk/programming language

Gcastnice byly informovany o pribéhu
vysetfenia podepsaly pisemny souhlas
s vySetfenim.

MR vysetreni

MR snimky jater pro porovnanijednot-
livych segmentacnich metod byly zis-
kdny na celotélovém 3T MR tomografu
Magnetom VIDA (Siemens, Némecko)
pomoci 30kanalové povrchové civky

a 32kanalové pétefni civky. Po loka-
lizacni sekvenci HASTE nasledovalo
méreni sekvenci VIBE e-Dixon v zadrze-
ném vydechu s nasledujicimi parame-
try: TR/TE1/TE2 = 3,97/1,29/2,52 ms,
rozliseni 1,2 x 1,2 x 3 mm, velikost
matice 320 x 195, skldpéci dhel=9°,
88 vrstev; akceleracni faktor 2 x 2 CAI-
PIRINHA, celkovy cas sekvence 15 s.

Prehled pouzitych programi

Do testovani byly vybrany ctyfi vol-

né dostupné segmentacni programy

a jeden komercni. Z nekomercnich
programd byly zvoleny ty, které nabizeji
alespon poloautomatickou segmentaci
a jejichz zprovoznéni nevyzaduje pokro-
Cilou znalost programovani.

Referencni segmentace byla provede-
na manudalné v programu ITK-SNAP fez
po fezu postupnym oznacenim celého
parenchymu jater vcetné jaternich cév.
Zluénik a dolni dutd zila byly vyélenény
ze segmentace. Kazda segmentace tr-
vala mezi 1 a 2 hodinami a vSechny byly
provedeny jedinym zkusenym MR spe-
cialistou. Prehled pouzitych programd
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s jejich zakladni charakteristikou je
uveden v tabulce 1.

3D Slicer

3D Slicer (7) je program disponujici
mnoha segmentacnimi nastroji s roz-
sahlymi moznostmi rozsifeni a aktivni
uzivatelskou komunitou (8). V ramci
programu 3D Slicer byly testovany tfi
riizné metody: ndstroje grow from seeds
a watershed a modul TotalSegmentator.
Grow from seeds je poloautomaticky
segmentacni nastroj ze zakladni nabid-
ky programu, ktery vyuzivd algoritmus
zaloZeny na rozrlstani definovanych
seeds (9). Jedna se o rychlou metodu,
j€jiz préci lze v pribéhu vypoctu kori-
govat. Umoznuje i vyznaceni nékolika
oblasti najednou. Nutnost Gprav se
snizuje vhodnym rozmisténim seeds pro
pozadi do mist, kde segmentace Casto
zasahuje mimo jatra. Jednd se o mista
s podobnou intenzitou signalu - prilé-
hajici zebra, prava ledvina, srdce aj.
Watershed (10) je dalsi poloautoma-
ticky segmentacni nastroj, ktery jiz ne-
patii do zakladni nabidky programu 3D
Slicer a je nutné ho instalovat v ramci
modulu TotalSegmentator. Prace s nim
je podobnd jako s ndstrojem grow from
seeds, avsak je rychlejsi, protoze neni
potreba tak dikladna ptiprava snimk
(mnozstvi definovanych seeds pro po-
zadi a pro pozadovanou strukturu) pred
samotnou segmentaci.
TotalSegmentator je samostatny mo-
dulv ramci programu 3D Slicer pouzi-
vany na zcela automatickou segmentaci

trupu (11). Primarné je urcen na prdci

s CT snimky (rozliSuje az 104 anatomic-
kych struktur), proto jsou jeho moznosti
pFi praci s MR snimky omezeny, co se
tyka mnozstvi rozlisitelnych struktur,
vzhledem k jejich mensi kvalité. Pro
vyznaceni jaterniho parenchymu je vsak
dostacujici.

LiverLab

LiverLab je komercni softwarové
vybaveni pro tomografy firmy Siemens.
Zahrnuje MR zobrazovaci a spektro-
skopické sekvence pro kvantitativni
vyhodnocenijaterni steatézy doplnéné
automatickou segmentacijater, ktera je
provedena zcela automaticky s mérenim
MR sekvence e-Dixon (12). Vytvofenou
masku vSak nelze samostatné exporto-
vat ani upravovat.

ITK-SNAP

ITK-SNAP (13) patfi mezi nejoblibenéjsi
segmentacni programy slouzici k analy-
ze snimkd ze zobrazovacich metod (14).
Nabizi ctyfi poloautomatické nastroje
na vyznaceni objektu zdjmu v(ci pozadi:
thresholding, classification, clustering,
edge attraction. Po manualnim vyzna-
ceni objektu nasleduje krok inicializace
a nasledné dokonceni segmentace
(15). Vysledné segmentacni masky jsou
definované jako bitmapy a je mozné

je manualné upravovat, pouzit auto-
matické vyhlazeni nebo je exportovat
do jinych formatd vhodnych napf. pro
3D tiskdrny.
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Nase testy pro odlisent jater od pozadi
ukdzaly jako vhodné pouze nastroje clus-
tering a thresholding, mezi kterymi nebyl
nalezen z hlediska kvality a rychlosti
vypoctu zadny rozdil. Pro dal$i hodno-
ceni softwaru byla zvolena metoda thre-
sholding. Po nasledné segmentaci byly

ziskané masky zkontrolovany a manudlné
upraveny ve vsech vrstvach.

Myrian

Myrian je automaticky program pro
zpracovani, segmentaci a vizualizaci

and MedSeg

medicinskych snimk( s pouzitim umélé
inteligence (AI) od firmy Intrasense.

V nasi studii byla pro segmentaci jater
vyuzita pouze jeho bezplatna verze
(Myrian Studio, 16) bez dalsich rozsi-
feni. V této zakladni verzi se nachazi
jen omezené mnozstvi segmentacnich
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vevo

nastrojd. Z nich nejvhodnéjsi pro polo-
automatickou segmentaci byl nastroj
fill a homogeneous region. Tento nastroj
je zaloZen na postupném rozsirovani
definované oblasti zéjmu do oblasti

s podobnou intenzitou signalu. Vy-
sledna maska byla nasledné manualné
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upravena v mistech pfesahu a doplnéna
o vynechand mista.

MedSeg

MedSeg (17) je bezplatny webovy
segmentacni software pouzivajici Al

modely pro CT a MR snimky a nabizi
nékolik nastrojl pro jejich dpravu.
Umoznuje automatickou, na AI mode-
lech zaloZenou segmentaci pro rizné
anatomické struktury (18), ktera ale
na nasich MR snimcich selhala. Pro
poloautomatickou segmentaci vyuziva
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Tab. 2. Vyhodnoceni presnosti urceni objemu jater pomoci riiznych (polo)automatickych segmentacnich metod vztazenych viici referencnimu
objemu provadénému manudlné (n = 21; Vm = 1557 + 424 ml)

Table 2. Evaluation of the accuracy of liver volume determination using various (semi)automatic segmentation methods compared to the refe-
rence volume obtained manually (n = 21; Vm = 1557 + 424 ml)

Program 3D Slicer LiverLab ITK-SNAP Myrian MedSeg
Néstroj/modul Grow from seeds Watershed TotalSegmentator Myrian Studio DeepGrow
Va - Vm (ml) (8) —41(2,7%) 22 (1,4%) 7 (0,5%) -17 (1,1%) | 76 (5,0%) 88 (5,8%) 57 (3,6%)
CV (%) 3,6 2,4 2,2 2,3 4,8 5,9 4,0
ICC konzistence 0,995 0,996 0,995 0,995 0,988 0,998 0,994
ICC shody 0,992 0,995 0,996 0,995 0,976 0,979 0,986
Cas segmentace (min) 5+2 4+2 3+1 :{utomatltzky . 16+2 21+2 11+2
béhem méreni

CV - variacnf koeficient/coefficient of variation, ICC - koeficienty vnitrotfidni korelace/intraclass correlation coefficients, Va - objem ziskany (polo)automatickou segmentaci/volume obtained by (semi)automatic
segmentation, Vm - objem ziskany manualni segmentaci/volume obtained by manual segmentation, § - relativni odchylka Va - Vm/percentage deviation Va - Vm

DeepGrow model (DeepGrow MRI T2
and T1 liver model), ktery se vsak musi
aplikovat snimek po snimku. Pro 3D
vizualizaci je potteba vyslednou masku
exportovat (format .nii) a otevfit v ji-
ném programu, napf. ITK-SNAP. Oproti
ostatnim programdm pracuje tento
software pouze online (optimalizace
pro Google Chrome). Pro lékatské tcely
je proto nutné vsechny snimky predem
anonymizovat.

Statistické metody

Statistické vypocty byly provedeny

v programu R a OriginPro (OriginLab
Corporation, USA, v. 2021b). Jednotlivé
objemy jater z riznych segmentacnich
metod byly porovnany viici objemu
uréenému z manualni segmentace.
Porovnani bylo provedeno pomoci
variacniho koeficientu (CV), koeficientu
vnitrotfidni korelace (intraclass correla-
tion coefficient - ICC, 19, 20) a Bland-
-Altmanovych (BA) grafil (21).

VYSLEDKY

Jednotlivé CV, ICC a BA grafy pro zvole-
né segmentacni postupy jsou uvedeny
v tabulce 2 a na obrdzku 1. Prdmérné
casy segmentace pro jednotlivé metody
jsou rovnéz v tabulce 2. VSechny pouzité
metody prokdzaly dobrou presnost, jak
ukazuji ICC koeficienty, které jsou vétsi
nez 0,95. S vyjimkou programu Myrian
studia byly vSechny CV do 5 %.
Nejlepsiho CV dosdhla segmentace
modulem TotalSegmentator, jak je
patrnéi z rozsahu pasma limitu shody
(limits of agreement) v BA grafech. Dru-
ha nejlepsi hodnota CV byla dosazena
LiverLab programem od spolecnosti
Siemens, ktery je navic nejrychlejsi,
protoze je k dispozici okamzité v ramci
méFené sekvence e-Dixon. PFi detailnim
srovnani jednotlivych metod pomo-
ci Bland-Altmanovych graft (obr. 1) je
ale patrné, Ze chybovy pas primérné di-
ference zasahuje 0 pouze u segmentace
provedené modulem TotalSegmentator.
Ostatni metody objem jater systema-
ticky bud  mirné nadhodnocovaly, nebo

podhodnocovaly, primérné do 100 ml
(tab. 2).

Vyhodnoceni zmén objemu jater
pomoci manualni segmentace uka-
zalo u vSech vysetfovanych subjekti
snizeni jaterniho objemu v priméru
0325 +37ml(20,8%) po dvoudennim
la¢néni. Naslednd dvoudenni sachari-
dova realimentace vedla k opétovné-
mu zvySeni objemu jater o 320 + 40 ml
(23,9 %, resp. 0 20,5 % bazélniho
objemu). Vyhodnocenfi pfesnosti téch-
to zmén v objemu jater jednotlivymi
segmentacnimi metodami je uvedeno
v tabulce 3, pfislusné BA grafy jsou
na obrazku 2.

Z uvedenych vysledk( v tabulce 3
je zjevné, ze témér vsechny metody
vykazuji podobné primérné zmény
velikosti jater jako manudlni segmenta-
ce. Relativni rozdil primérnych hodnot
manudalni a automatické segmentace
byl do 10%. Nejlepsi pfesnost v ram-
ciindividudlniho hodnocenf efektu
dietniintervence na objem jater dosahl
opét modul TotalSegmentator, kde byl
pramérny CV pod 10 %. Ostatni metody

Tab. 3. Vyhodnoceni presnosti uréeni zmén objemu jater béhem lacnéni a sacharidové realimentace pomoci riiznych (polo)automatickych segmen-
tacnich metod vztazenych viici referenénimu objemu provadénému manuélné (n = 7; AVm lacnéni = -325 + 37 ml, AVm realimentace = 320 + 40 ml)

Table 3. Evaluation of the accuracy of liver volume changes during fasting and carbohydrate realimentation using various (semi)automatic segmen-
tation methods compared to the reference volume obtained manually (n = 7; AVm fasting = -325 + 37 ml, AVm realimentation = 320 + 40 ml)

Program 3D Slicer LiverLab ITK-SNAP Myrian MedSeg
Ndstroj/modul | Grow from seeds Watershed | TotalSegmentator Myrian Studio | DeepGrow
AVa (ml) -322 -318 -313 -300 -362 -323 -335
. . . AVm - AVa o 0 o o o o 0

Laénéni (ml) (5) -3(0,8%) -7 (2,0%) -12 (3,7%) —25(7,7%) | 37 (11,5%) | -2 (0,6%) 10 (2,6 %)
CV (%) 19,5 12,0 11,5 17,4 23,3 12,7 9,9
AVa (ml) 347 347 326 321 346 315 362

. AVm - AVa

Realimentace (ml) (8) -27 (8,4%) -27 (8,4%) -6 (1,8%) -1(0,4%) | -26 (8,0%) | 5(1,5%) | -42(13,1%)

CV (%) 17,0 9,9 3,4 7,6 16,6 8,5 12,5

CV - variacni koeficient/coefficient of variation, ICC - koeficienty vnitrotiidni korelace/intraclass correlation coefficients, Va - objem ziskany (polo)automatickou segmentaci/volume obtained by (semi)automatic

segmentation; Vm - objem ziskany manualni segmentaci/volume obtained by manual segmentation, & - relativni odchylka AVm - AVa/percentage deviation AVm - AVa
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Pacient s primarni sklerozujici cholangitidou: chybnd automatickd segmentace abnormalné tvarovanych jater modulem TotalSegmentator
z programu 3D Slicer (a) a modulem LiverLab od Siemens (b)

Patient with primary sclerosing cholangitis: incorrect automatic segmentation of abnormally shaped liver using the TotalSegmentator module
from 3D Slicer (a) and the LiverLab module from Siemens (b)

mély horsi presnost (primérné CV mezi
10-20 %).

DISKUSE

Cilem této studie bylo zhodnotit riizné
programy pro segmentaci jater z MR
snimk@ s ohledem na jejich vyuziti
v klinické praxi. Tri zékladni hodnocené
parametry byly presnost a rychlost seg-
mentace a také dostupnost softwaru.
Dale bylo hodnoceno pracovni rozhrani
(jak intuitivné se da s metodou praco-
vat), uzivatelskd napovéda (existence
navodd ¢i aktivnich diskuznich fér)
a automatizace segmentace (schop-
nost metody pracovat samostatné)
(viztab. 1).

Programy ITK-SNAP a Myrian Studio
lze uzit k segmentaci jater, ale prace
s nimi trva déle a nenf tolik presna.
Presnost lze zvysit dikladnéjsim odstra-
novanim presahi a doplinovanim neo-
znaceného parenchymu jater (zpravidla
cév a Zlucovodl) snimek po snimku, ale
tim se vyrazné prodlouzi celkova doba
prace. Myrian Studio nabizi navic nékte-
ré uzitecné funkce, jako je automatické
ukladani probihajiciho pracovniho
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postupu ¢i detailni zobrazeni intenzity
signalu ve vysledné masce, které ostatni
zde zminéné programy nenabizeji.

S programem MedSeg se pracovalo
pohodlnéji, rychleji a vysledek byl pres-
néjsi nez s programy ITK-SNAP a Myrian
Studio. Zaporem zistdva nutnost prova-
dét manudlni dpravy v kazdém snimku
zvlast a nutnost online pfipojeni. Jeho
dalsi nevyhodou je absence 3D vizuali-
zace. M(ze vsak slouzit jako jednoduchy
nastroj pro rychly orientacni vypocet
objemu jater.

Komeréni produkt LiverLab je jako
jediny z porovndvanych program(
schvalen pro klinické pouziti ve zdravot-
nictvi. Jeho automatickd segmentace
byla nejrychlejsi a druha nejpresnéjsi.
Nevyhodou vsak je, Ze vytvofenou
masku jiz neni mozné pouzit dale, nelze
opravit piipadné chyby.

Za nejvhodnéjsi z testovanych pro-
gramd lze povazovat 3D Slicer s rozsifu-
jicim modulem TotalSegmentator. Ten je
nejpresnéjsi a jen mirné pomalejsi nez
segmentace v LiverLab, vystupni seg-
mentacni masku navic lze upravovat a je
bezplatny. V pfipadé abnormélné tva-
rovanych jater je vsak nutnd velka ma-
nudlni dprava findlnich masek (obr. 3).

V téchto piipadech je casto vhodnéjsi
zvolit jiny zplsob segmentace, jako jsou
ostatni nastroje z programu 3D Slicer,
grow from seeds a watershed.

Efekt dietniintervence v rdmci
sledované skupiny vyhodnotila vétsina
segmentacénich metod velmi dobfe.
Individudlni hodnoty zmén objemu se
vSak uz vice lisily od hodnot ziskanych
manudlni segmentaci (viz tab. 3, CV).
Opét nejlepsi shodu s manualni seg-
mentaci mél modul TotalSegmentator.

ZAVER

Z péti testovanych program( pro seg-
mentaci jater z MR snimk lze pova-
Zovat za nejlepsi 3D Slicer vzhledem

k jeho rychlosti, pfesnosti, dostup-
nosti a rozsahlym moznostem dalSich
rozsiteni. V zékladnich dkonech, jako
je segmentace organd, dokdze kon-
kurovat i komercnim programtm. Lze

s nim s dobrou presnosti sledovat napf.
izmény objemu jater pfi kratkodobych
dietnich intervencich. Neni vsak schva-
len pro klinické vyuziti. ®



Seznam zkratek a pouzitych zptsob
segmentace

AI - uméld inteligence (artificial intelligence)

BA - Bland-Altmandv graf

BMI - index télesné hmotnosti (body mass index)
CAIPIRINHA - Controlled aliasing in parallel ima-
ging results in higher acceleration

CV - variacni koeficient

HASTE - half Fourier acquisition single shot turbo
spin echo

ICC - koeficient vnitrotiidni korelace (intraclass
correlation coefficients)

VIBE - volumetric interpolated breath hold examination
TE - echo ¢as

TR - repeticni cas

DeepGrow - AI model z nabidky programu MedSeg
Grow from seeds - nastroj z nabidky programu 3D
Slicer

Fill a homogeneous region - nastroj z nabidky
programu Myrian Studio

Thresholding - nastroj z nabidky programu ITK-SNAP
TotalSegmentator - rozsifujici modul do progra-
mu 3D Slicer

Watershed - nastroj z rozsitujictho modulu (Total-
Segmentator) do programu 3D Slicer
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