Popularvetenskaplig sammanfattning

Kan man kombinera Magnetisk Resonanstomografi, mer kant som MRI, Magnetic
Resonance Imaging, med geometrioptimering av flodessimuleringar for att fa fram
mer detaljrika bilder av blodfiédet? I denna studiehar vi arbetat med att vidareutveckla
ett verktyg for att oka upplosningen pa tredimensionella bilder av blodkdrl i kroppen.
Ett syfte med den hdr tekniken dr att ge ldkare tillgang till béittre information kring
utseendet och funktion av patientens blodkdrl vid till exempel hjart- och kdrlsjukdomar.

Med hjalp utav Magnetisk Resonanstomografi kan man fa fram tidsupplosta,
tredimensionella bilder 6ver blodflédet i kroppen - 4D-flodesbilder. Detta &r ett
potentiellt valdigt kraftfullt verktyg for att hjélpa ldkare att diagnostisera hjart- och
karlsjukdomar men eftersom mer detaljerade bilder kraver langre tid for skannin-
gen sa ar i dagslaget dr anvandningsomradet begransat. Langa skanningtider &r inte
onskvart eftersom patienten maste ligga helt still i MR-maskinen under hela férloppet
for att fa bra bilder. En 16sning pa problemen &r att anvanda SBI, Simulation Based
Imaging. Den hér tekniken anvénder sig av datan fran 4D-flodesbilderna for att
gora datorsimuleringar som kan ha hogre upplosning &n den ursprungliga bilden.
Med hjélp utav SBI finns bade potential att korta ner skannings tiderna genom att
ta 4D-flédesbilder med ldgre upplosning och skala upp upplosningen med hjélp av
simuleringarn.

Hur bra resultat man far med SBI &r avhéngigt pa hur nara simuleringarna kan
komma verkligheten. Tidigare studier har visat att det ar mojligt att det &r mojligt
att anvinda sig av optimering av simuleringarnas randvillkor sa som blodflédets
hastighet vid in- och utlopp for att gora simuleringarna mer verklighetstrogna. Det
hér arbetet utforskar mojligheterna kring att addera geometrianpassning till det op-
timeringsbaserade ramverket SBI.

For att underldtta arbetet och fa snabbare simuleringar har vi i denna studie en-
bart jobbat i tva dimensioner. For att fa 4D-flodesbilder anvindes en algoritm som
imiterar fysiken i en MRI for att omvandlade 2D simuleringar till tvadimesionella 4D-
flodesbilder. Pa sa vis kunde vi testa optimeringens prestanda vid olika upplosningar.
Ett artificiellt brus kunde ocksa laggas pa for att testa metodens robusthet om det &ar
brus i 4D-flédesbilden, nagot som kan uppsta vid kortare skanningstider. Optimering
av geometrin provades i tre olika fall genom att deformera geometrin.

I det forsta fallet testades att hitta den rétta diametern pa en enkel kanal. I
det andra fallet testades att ta bort initiala rotations- och férskjutningsfel mellan
simuleringen och orginalgeomtrin som skulle kunnan uppsta om till exempel patienten
ror pa sig under skanningen. I det sista fallet testades att korrigera sma deformationer
pa kérlets viggar. For alla tre fallen lyckades vi rétta till felen i geometrin bade med
och utan brus i MR-bilden, dock 6kade felen med 6kat brus i bilden. Resultatet
visade att alla tre tillvigagangssatten fungerade i 2D men fortsatt utveckling krévs
for att utvidga metoden till att &ven fungera i tre dimensioner. Sarskilt det sista
fallet var kénsligt for omraden med langsamma fléden dér signalen blir svagare och
déarfor svarare att optimera.



