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1 Uvod

Cévni mozkova pithoda (CMP) je celosvétove druhou nejéastéjsi pii¢inou smrti,
kdy obecné€ rozliSujeme jeji dva zakladni typy, tj. ischemickd CMP a hemoragicka CMP.
Jeji vEasna detekce a diferenciace je klicovym faktorem pro naslednou 1é¢bu a eliminaci
moznych negativnich zdravotnich nasledkt. Konvenéni zobrazovaci metody jako CT,
MRI aj. poskytuji velmi detailni informace o vyskytu mozného patologického nélezu
CMP v mozku a jsou v soucasnosti standardem nutnym pro stanoveni spravné diagnozy.
OvSem vlastnosti téchto metod jako Casova naro¢nost, cena, nemobilita, ptipadné
vyuzivani ionizujiciho zateni poskytuji prostor pro vyvoj novych zobrazovacich modalit,
které by tyto ,,nedostatky* eliminovaly. Mikrovinné zobrazovaci (MWI — Microwave
Imaging) systémy umozZnuji neinvazivni méteni elektrickych parametrii biologickych
tkani a na zaklade kontrastu téchto parametrti umoziiuji rozlisit oblasti ,,zdravé* mozkové
tkang a oblasti zasazené CMP. Soucasn¢ by mohly poskytnout rychlou, relativné levnou
a mobilni variantu jiz zminénych metod s benefitem vyuZzivani neionizujiciho zafeni.
Pacient s CMP by mohl byt indikovan naptiklad ihned ve voze zdravotnické zachranné
sluzby a tim padem by doslo k vyraznému zkraceni doby od vzniku CMP do doruceni

adekvatni 1¢cby.

Metoda kone¢nych prvkl, je vypocetni metoda pro simulaci rozsahlych
inzenyrskych problémi. MKP je pfibliznd metoda pro feSeni problémii popsanych
diferencialnimi rovnicemi. Je mozné tuto metodu pouzit v rozsahu od mechanického
namahani ptes vedeni tepla az po proudéni tekutin. Tato metoda ma pocatky v 50. letech
minulého stoleti diky Richardu Courantovi, coz byl matematik americko-némeckého
pvodu. A k dal$imu rozvoji této metod doslo pti vyvoji vypocetni techniky. P¥i MKP je
nutné pouzit k feseni oblasti s kone€nym poctem podoblasti neboli prvki. Pro kazdy typ
daného prvku je nejenom tvar a dimenze, ale i charakteristicky pocet a poloha uzlt. Uzly
fikame bodtm, které¢ oznaluji misto hledan¢ho parametru feSeni. Mizeme pouzit dvé
moznosti vypoctu. Analytickou ¢i numerickou metodu. Pti pouziti analytickych metod
ziskavame zavislost mezi vstupnimi a vystupnimi veliinami, a to pravé v nekone¢né
mnoha bodech. Na rozdil od MKP, kdy mame vysledek konecny, a to podle po¢tu danych

uzll. Jedinym nasim faktickym omezenim v pouziti MKP je pouze kapacita dostupného



hardwaru a velka ¢asova naro€nost vypocti. P¥i zméné jakéhokoliv parametru zadani ¢i

optimalizace je vyZadovano proces zopakovat.

i.1 Cil

Cilem této tlohy je demonstrovat moznosti vyuziti metody mikrovinného

zobrazovani pro detekci cévni mozkové piihody. Uloha je rozdélena do tii hlavnich ¢asti.

Prvni z nich zahrnuje vytvoteni 2D modelu MWI systému a fantomu lidské hlavy. Dale

nastaveni numerické simulace a jako posledni implementace algoritmu pro rekonstrukci

rozlozeni dielektrickych parametrd.

1.2 Ukoly

Vytvoite zjednoduSeny 2D model mikrovinného zobrazovaciho systému s 10
anténami rovnomérné rozmisténymi kolem hlavy dospélého cloveéka

Proved’te numerické simulace pro riizné scénafe umisténi, velikosti a elektrickych
vlastnosti CMP (inkluze kruhového tvaru).

V prosttedi MATLAB implementujte rekonstruk¢ni algoritmus zalozeny na
diferenénim MWI, tzv. Bornové aproximaci (BA) a regularizaci pomoci
zkraceného singuldrniho rozkladu (TSVD - Truncated Singular Value
Decompositon).

Vytvoteni geometrie probehlo dle ndvodu. Vysledny obrdzek 2.1.



Obr. 2.1: Vysledna geometri z prostiedi COMSOL Multiphysics.

Po nasledném vypoctu bylo ovéfeno, jestli rozlozeni pole odpovida ocekavani. Obrazek

2.2 ukazuje, rozlozeni elektrické intenzity v mozku pro jednu z antén.

Obr. 2.2: Rozlozeni el. intenzity okol
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Obr. 2.3: Rozlozeni intenzity nyni jiz v prostfedi Matlab. Opét se jedna o kontrolu, jestli

bylo v3e preneseno z Comsolu do matlabu.

3 Vysledky

Bornova aproxiamce byla provedena pro jedno krvaceni do mozku a pro jednu srazeninu.
Krvaceni se projevuje snizenim relativni permitivity na 38. SraZenina se naopak projevuje

zvy$enim relativni permitivity na 60.



3.1 Krvaceni

Pro krvacivy model byla vytvofena oblast ukazana na obrazku 3.1.

Geometry (geom1)

Obr. 3.1: Krvaciva oblast.

Pomoci Bornovi aproximace byly nasledn& vytvoteny modely na obrdzcich 3.2 a 3.3.
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Obr. 3.2: Model zobrazujici rozdily permitivit s bile vyznacenym mistem, kdy byla

nastavena krvacejici mozkova piihoda.
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Obr. 3.3: Model zobrazujici rozdily vodivosti s bile vyznacenym mistem, kdy byla

nastavena krvacejici mozkova pithoda.

3.2 Srazenina

U srazeniny byl postup stejny. Pouze byla zvolena jind pozice nez pii krvaceni.

Geometry (geom1)
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Obr. 3.4: Umisténi srazeniny.
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Obr. 3.5: Vypodet pozice srazeniny. Horni obrazek zobrazuje rozdil permitivit a spodni

vodivosti.



4 Zaveér

Pro nami zvolené umisténi CMP fungovalo lépe zjistovani polohy pro hemoragickou
pihodu. Vtom piipadé se shoduje pozice pro rozdilnou permitivitu i vodivost. U
krvacivé piihody se vydafil odhad permitivity, ale vodivost byla velmi spornd. Bylo vSak
jednoznadné mozné uréit, jestli se jedna o krvéacivou nebo hemoragickou CMP, cozZ je

v klinické praxi velmi dilezité.
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