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) JAKE MOZNOSTI CT PRINASI

Vyuziti trénovatelné segmentace pro
analyzu CT dat

Analyza tomografickych dat zahrnuje segmentaci
vzorku od pozadi, pfipadné urcitého materidlu od
okoli. Pro tento Ucel je nejjednodussi a nejpouzivané;jsi
metodou globalni prahovani, které kategorizuje obraz
na zakladé jedné jasové hodnoty uréené z histogramu
dat. Globalni prahovani vsak selhdavd v pfipadech,
kdy hledand ¢&ast nemd dostatecny kontrast
v porovnani se zbytkem vzorku.

Takovym piipadem je napfiklad vzorek meteoritu,
o kterém jsme informovali v Newsletteru na jare 2016
(fez meteoritem s vyznacenymi kovy a sulfidy je na
obr. 1). Zejména sulfidy nebylo mozné pomoci
globalniho prahovani odsegmentovat vzhledem
k chybnému oznaceniokolikov (obr. 2).Spolu s kolegy
z Fakulty elektroniky a komunikaénich technologii
jsme na tyto casti aplikovali trénovatelnou segmentaci
(obr. 3), kterd patii do kategorie strojového uceni. Tato
metoda dokdazala urcit hranice jednotlivych slozek
presnéji a ukazuje velky potencidl vyuzitelnosti pro
geologické vzorky. Vysledky této prace byly v unoru
prezentovany na mezinarodni konferenci 1CT2017
(Leuven, Belgie), https://www.ict2017.org/.

Obr. 1: Tomograficky fez meteoritem. Cervenou $ipkou jsou oznace-
ny kovy, modrou sulfidy.
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Obr. 2: Tomograficky fez meteoritem, segmentace kovdi (Cervend)
a sulfidd (modrd) pomoci globdlniho prahovdni.
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Obr. 3: Tomograficky fez meteoritem: segmentace kovdi (Cervend)
a sulfidd (modrd) pomoci trénovatelné segmentace.
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Moznosti analyzy dat v ramci softwaru VG Studio
byly nové rozditfeny o moduly Foam Structure
Analysis a Transport Phenomena, které byly testovany
s cilem jejich ndasledného pofizeni ke stavajicimu
softwarovému vybaveni.

Modul Foam Structure Analysis umoznuje chara-
kteristiku porovitosti u struktur, ve kterych jsou
pory vzajemné propojeny. Mezi takové vzorky patfi
napfiklad rdzné druhy pény, guma, keramika nebo
polymerni struktury. Modul rozdéli vnitini strukturu
na jednotlivé péry a nasledné je schopen stanovit
objemy pérd, jejich kontaktni plochy a konektivitu.

Obr. 4: 3D model vzorku hydroxyapatitové pény s provedenou
analyzou. Jednotlivé pory jsou zobrazeny barevné.

Modul Transport Phenomena zobrazuje transportni
procesy v pérovitém nebo dvouslozkovém materialu
pro nékolik fyzikalnich jevl. Jednou z analyz modulu
je vypocet Reynoldsova toku nestlacitelnych tekutin
poréznim materidlem. Pomoci ného jsme schopni
vypocitat pritok vzorkemataké gradient tlaku tekutiny
v &asti vzorku, ptipadné v celém jeho objemu. Timto
zplsobem mohou byt uré¢ena mista, kde by pfipadné
mohlo dochézet k defektdim vlivem vysokého tlaku
a pratoku. Jako dalsi Ize provadét vypocty stacio-
narniho elektrického proudu, stacionarni difuze,
distribuce poru a kapilarni odtokové kfivky.
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Obr. 5: 3D model vzorku ptdy v kvétindci se zobrazenim proudu
tekutiny ve vzduchovych pdrech pidy.



Klasicka pocitacova tomografie je zaloZzend na absorpci rentgenového zafeni béhem interakce se vzorkem. Tato
technika ale neni dostatecna pro zobrazeni vzorku vykazujiciho malou absorpci nebo pfi pozorovani struktur,
které maji absorpci velmi podobnou. Takovymi vzorky jsou napfiklad biologické materialy, mékké tkané, uhlikové
kompozity, polymery aj. Zareni vzorkem sice projde s nezménénou nebo pro riizna mista obdobnou intenzitou,
nicméné dojde i ke zméné jeho faze. Fazi nelze detekovat pfimo, nebot detektor zaznamenava intenzitu zareni.

Proto byly vyvinuty metody zobrazovéni ve fdzovém kontrastu, které umozni zobrazit bud pfimo fazi, nebo zménu
faze zpusobenou prlichodem zafeni pres objekt. Pozorovani ve fazovém kontrastu mize pfinést nové informace

nebo snadnéji segmentovatelna data.

Zobrazeni ve fazovém kontrastu je standardné dostupna technika na synchrotronovych systémech diky vysoce
koherentnimu zdroji zafeni. S technickym vyvojem rentgenovych trubic a snimacl rentgenového zafeni se tato
technika stavd pristupnou také v laboratornich zafizenich. CT data, ve kterych jsou vyrazné projevy fazového
kontrastu, jsou zpracovavana algoritmy pod ndzvem phase retrieval, které jsou zaloZzeny na filtraci ve frekvencni
doméné.

Obr. 6: Tomograficky rez vzorkem PE s uhlikovymi vldkny; a) origindlni data, b) data s aplikaci algoritmu phase retrieval.

Vyhody pozorovani ve fazovém kontrastu jsou demonstrovany na tomografickém rezu PE tycinky s uhlikovymi
vlakny (viz. Obr. 6), ktery byl na méfen na nanoCT zafizeni Rigaku Nano3DX. Na puvodni data byl aplikovan
ANKAphase algoritmus, ktery je dostupny v ramci programu Imagel. Na takto zpracovanych datech je oproti
plvodnim datlm vétsi pomér signdl-sum a kontrast fazi materidl(i s podobnou absorpci je vyrazné vétsi.



) STALO SE/UCASTNILI JSME SE

Publikace v ¢casopise FASEB

Védecky tym z Karolinska Institutet pomoci in vivo
genetickych pristupl charakterizoval progenitorové
buriky povrchové ¢asti chrupavky na experimentalnim
modelu mysi. Nase laboratof se na tomto vyzkumu
podilela zobrazovanim a charakterizaci zmény
morfologie chrupavky kolenniho kloubu. CT analyzou

byla provedena kvantifikace narGstu objemu
chrupavky béhem vyvoje mysi, kterd vyznamné
upresnila plvodniodhady zaloZené na méreniobvodu
kostniepifyzy.Diky 3D modelimzCTdat bylataké nové

zaznamendana zména hemisférické tvaru chrupavky na a

plochy tvar mezi mladym vékem mysi, resp. dospélym

jedincem. Navic byl nas snimek 3D modelu chrupavky | e

(obr. 7) vybran na titulni stranu tohoto prestizniho

casopisu. Obr. 7: 3D model chrupavky, prevzato z [1].

[1] Li et al., The FASEB Journal, vol. 31, no. 3, 1067-1084 (2017)

Publikace v casopise elLife

DalSim velmi vyznamnym vysledkem spoluprdce nasi laboratofe s védci z Karolinska Institutet je publikace
zabyvajici se vyvojem a formovanim obliceje u obratlovcl. Po zverfejnéni ¢asti vysledk( v minulém roce v ¢asopise
Science Advances byla publikovana dalsi ¢ast spole¢ného vyzkumu, nyni v prestiznim ¢asopise eLife. Tento ¢lanek
(Kaucka et al., eLife 2017; 6:25902) je zaméren na vysvétleni formovani chrupavky v embryondlnim vyvoji. Z CT dat
byly vytvoreny 3D modely chrupavky, diky kterym byly nalezeny nejdrobnéjsi zmény v jejich tvaru, pfesné uréena
tloustka stény lebky nebo rlstové a osifikacni zony.

) NOVINKY

Spoluprace na vyvoji nového modelu studentské formule

Tym studentl TU Brno Racing plsobici na VUT v Brné 28. dubna predstavil novy monopost studentské formule, se
kterym béhem léta planuje absolvovat mezinarodni zavody v ramci soutéze Formula Student v Madarsku, Némecku
a Ceské republice. Letos se rozhodl vyrazné zasadhnout do zakladni kostry vozu, kdyz trubkovy ocelovy ram nahradili
monokokem z uhlikovych vldken. Tento samonosny systém, standardné vyuzivany ve vozech Formule 1, prinasi
vozidlu vyssi torzni tuhost, ktera ovliviiuje stabilitu celého vozu. U vozu je také nové reseno kompletni zavéseni kol
pomoci trubek z karbonovych vldken. Tento typ zavéseni pfinasi hmotnostni Usporu a také vétsi presnost zavéseni
kol.
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Nase CT laboratof spolupracuje na vyvoji téchto kompozitnich dili v podobé nedestruktivni analyzy lepenych
spoju mezi kompozitnim materidlem a hlinikovou koncovkou. Tyto analyzy jsou aplikovény na jednotlivé dily pred
a po dynamickych zkouskach, aby bylo mozné zhodnotit stav vnitini struktury spojl po zatizeni. Timto zpisobem
je ovéren jak technologicky postup vyroby trubek, tak jsou pfipadné vyfazeny vadné dily. Tyto zkoudky zvy3uji

spolehlivost a bezpecnost celého vozu.

FR-CZ Workshop

Pod zastitou francouzského velvyslanectvi v Ceské republice se na konci dubna konal na ptidé CEITEC VUT v Brné
historicky prvni francouzsko-¢esky workshop s ndzvem French-Czech «Barrande» Nano and Advanced Materials
Workshop: Advancing Science through Bilateral Collaborations. Cilem tohoto workshopu bylo posilit ¢i navazat
spolupraci CEITEC s francouzskou stranou. Nase laborator se aktivné Ucastnila a v ramci workshopu jsme se setkali
s kolegy z Insitut Pasteur v Pafizi a Institut Lumiere Matiere v Lyonu, se kterymi jiz dlouhodobé spolupracujeme.
Doktor Tomas Zikmund prezentoval spole¢né biologické projekty v prezentaci s nazvem ,X-ray Computed
Tomography as a powerful tool in biology” Zahrani¢ni kolegové také navstivili nase laboratore, kde jsme méli
moznost diskutovat spole¢né projekty a pripravovat podklady k chystanym publikacim.

P CEITEC



