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Tytuł: “Cardiac motion analysis method based on cinematographic MRI”. 

 

Streszczenie po angielsku: 
Magnetic Resonance Imaging (MRI) is a completely non-invasive cardiac motion visualization technique. 

Although incredible progress has been made in this area, it is still not possible to quantify local cardiac motion 

from typical cardiac MRI data. 

 

This dissertation addresses this problem and a new quantification methodology called Deformable Image 

Registration in Cine (DIRAC) is proposed. It has two unique features: it operates on cine MRI scanning protocol 

data, a part of clinical cardiac examination, and runs semi-automatically without user interaction. This 

methodology eliminates a tedious and time-consuming part of the data processing stream, usually involving 

highly trained physicians to perform manual processing of the data. 

 

DIRAC was evaluated on a two-stage procedure: first on simulated data, where a mathematical motion model 

was used in order to generate cine data with known heart displacements, and subsequently on real cardiac MRI 

data provided by the Motion Track- ing Challenge 2011 at the MICCAI conference.  

 

The evaluation of the results showed sub-millimeter DIRAC accuracy in motion tracking and comparable 

accuracy to other methods in considerably shorter time (15 minutes compared to 6 hours). 

Finally, a clinical DIRAC application to Cardiac Resynchronization Therapy (CRT) was presented. Results 

showed that a developed biomarker gave 80% accuracy in predicting CRT outcome in a group of 52 patients. 

 

In summary, a new local cardiac motion quantification method was developed. Presented results also suggest 

that DIRAC can be useful in clinical diagnosis and can solve real clinical problems. 

 

Streszczenie po polsku: 
 

Technika rezonansu magnetycznego - Magnetic Resonance Imaging (MRI) - daje moz ̇liwość w pełni 

nieinwazyjnego obrazowania ruchu serca. Pomimo ogromnego poste ̨pu który nasta ̨pił w tej dziedzinie, ilościowa 

informacja na temat lokalnych przemieszczeń nie jest doste ̨pna przy uz ̇yciu danych z typowego badania MRI 

serca. 

 

W niniejszej pracy zaproponowano nowa ̨ metode ̨ wyznaczenia lokalnych parametrów ruchu - Deformable Image 

Registration in Cine (DIRAC). Metoda ta opiera sie ̨ na algorytmie niesztywnej korejestracji obrazów. Posiada 

dwie unikatowe cechy. Na wejściu wymaga jedynie kinematograficznych sekwencji danych typu cine - cze ̨ści 

typowego badania MRI serca. Co wie ̨cej, nie wymaga od lekarza dodatkowego manualnego przetwarzania 

danych. 

 

Przy uz ̇yciu matematycznych modeli ruchu oszacowano, z ̇e DIRAC umoz ̇liwia śledzenie ruchu serca z 

submilimetrowa ̨ dokładnościa ̨. Uz ̇ywaja ̨c publicznie doste ̨pnych danych testowych stwierdzono, z ̇e stosuja ̨c 

zaproponowana ̨ metode analizy DIRAC otrzymane wyniki sa ̨ porównywalne z innymi opisanymi w literaturze 

metodami w znacznie krótszym czasie (15 minut vs. 6 godzin). 

 

Terapia resynchronizuja ̨ca serca jest jedna ̨ z efektywnych form leczenia niewydolności serca. Pomimo, z ̇e 

znacznie poprawia jakość z ̇ycia i długość z ̇ycia wie ̨kszości pacjentów, u 30-50% nie przynosi poz ̇a ̨danych 

efektów. Przydatność DIRAC do przewidywania odpowiedzi na ta ̨ terapie ̨ została przetestowana na danych 52 

pacjentów. Wste ̨pne wyniki sa ̨ obiecujące, zaproponowany biomarker przewiduje odpowiedź z 80% 

skutecznościa ̨ w analizowanym zestawie danych. 

 

Podsumowuja ̨c, opracowana została nowa metoda do wyznaczenia ilościowej informacji na temat ruchu serca na 

podstawie danych MRI - DIRAC. Pierwszy udany eksperymenty przedstawione w niniejszej pracy sugeruja ̨, że 

DIRAC be ̨dzie mógł być wykorzystywany w diagnozie i planowaniu leczenia chorób serca. 
 

 

 

 


















