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Osnova

• Data workflow v CF MAFIL (MR)

• Datové formáty

• BIDS

• Příprava datasetu/‘curation’

• Anonymizace

• Nástroje pro práci s daty / ukázka na vzorovém datasetu



3

Data workflow (MR)
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DICOM

• Standard pro obrazová data v medicíně

• Z MR konzole (Syngo) do PACS

• Metadata (tzv. TAGy)
• Parametry akvizice (TR, TE, FOV, aj.)

• Technické parametry (použité cívky, aj.)

• Údaje o subjektu (citlivá)

• Nevhodné pro neurovědní

aplikace
• Objem dat – pomalé

• Ukládání (řezy, mozaika)

• Redundantní metadata
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NIfTI-1 (*.nii or *.nii.gz)

• Neuroimaging Informatics Technology Initiative (2003), https://nifti.nimh.nih.gov/

• Nástupce ANALYZE 7.5 formátu (*.img + *.hdr)

• Pro většinu aplikací ≈ sekvencí (anat, func, diff, atd.), pro MRS – v přípravě

• Široká podpora nástrojů – SPM, FSL, FreeSurfer, AFNI, BrainVoyager, etc.

• Hlavička (348 bytes)
• Intent type (statistika nebo obrazová data)

• Prostorové transformace (VX to „real world“)

• Datový typ (bits per voxel) – typicky UINT16

• Velikosti voxelů, škálování (slope+intercept), aj.

• Datová matice
• 3D pro anatomické snímky

• 4D pro funkční/difuzní/jiné
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Konverze DICOM do NIfTI-1

• Redukce metadat ➔ ’sidecar’ soubor (malá velikost hlavičky NIfTI)

• Parametry difuzních sekvencí ➔ *.bvec + *.bval soubory

• Nestandardní DICOM implementace – Siemens CSA header
• Pokročilé parametry akvizice (typ „prescan normalize“, MB acceleration factor, atd.)

• Příklady kovertorů
• https://github.com/rordenlab/dcm2nix (Linux and Windows)

• https://github.com/xiangruili/dicm2nii (MATLAB)
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Organizace dat
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BIDS standard

• Brain Imaging Data Structure
• https://bids.neuroimaging.io

• K.Gorgolewski, 2015

• Pokrývá většinu neurozobrazovacích modalit (MRI, PET, EEG, MEG, …)

• Vychází z „best practice“, která se a posteriori stala „standardem“

• Je to datová skladba; nikoliv nový formát dat (NIfTI, TSV, JSON)

• Je o tom jak:
• Utřídíme data do složek

• Pojmenujeme soubory

• Dokumentujeme metadata
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BIDS standard

• Snadno čitelný pro člověka a srozumitelný pro počítač
• Usnadňuje sdílení + archivaci (noví členové týmu, spolupráce, repozitáře)

• Snižuje výskyt chyb (polo/automatizace zpracování dat)

• Snadné zpracování – podpora pipeline (MRIQC, fMRIPrep, HCP Pipelines, aj.) 

• Založený na klíčových slovech a slovnících
• Dataset, subject, session, data type, task, event, run, <index>, <label>, sufix, etc.

• Povinná, doporučená a doplňková data a metadata

• Princip dědičnosti (metadata)
• Shora-dolů

• Maximálně jeden na dané úrovni

• Výjimky
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Metadata jako textové soubory (*.tsv, *.json)
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Metadata jako textové soubory (*.tsv, *.json)
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Metadata jako textové soubory (*.tsv, *.json)
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Princip pojmenování souborů
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Anatomické snímky
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Anatomické snímky
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https://bids-specification.readthedocs.io/en/stable/



Zápatí prezentace17

Příprava datasetu (‘curation’)

• Předání dat MAFIL ➔ výzkumník
• Stažení + konverze + pseudonymizace ➔ preBIDS

• Pseudonymizace použitím VisitID (nutná znalost pro „dešifrování“)
• Párování s jinými modalitami v rámci MAFIL – stimulační logy, EEG, ExG, aj.

• Upload na MAFIL servery do složky projektu nebo zaslání přes Filesender

• Kompletace + čištění
• Doplnění dalších vstupů (zdraví vs nemocní, krevní rozbory, psychologické testy, aj.)

• Konverze formátů (BIDS kompatibilní)

• Kontrola kvality – pohybové parametry, SNR

• BIDS validátor (online i offline verze)

• Příprava na publikování v repozitáři
• Detailněji viz praktická ukázka
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Anonymizace

• Cíl – zachování soukromí účastníků

• Nařízení GDPR + informovaný souhlas
• … zda je osoba identifikovatelná s vynaložením přiměřeného úsilí

• Pseudonymizace
• Smazání/náhrada osobních údajů kódy,

• Existuje převodní tabulka, lze doplnit data později

• Anonymizace
• Nevratný jednosměrný proces, převodní tabulka neexistuje, nelze doplnit data

• Absolutní anonymizace není (!) – rovnováha mezi zachováním soukromí a využitelností dat
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Deface

• Anatomické snímky s vysokým rozlišením – 1 × 1 × 1mm (T1, T2, FLAIR) 

• Poškození dat ➔ nevhodné pro morfometrii, problematická normalizace

• Odstranění nebo nahrazení „průměrnou“ tváří (tzv. reface)

• Nástroje:

D.Zemanovičová - Anonymizácia neuromedicínských

obrazových dát, 2022, https://is.muni.cz/th/q7bf3/
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Ukázka na vzorovém datasetu (screenshoty)

• Kompletace, čištění

• Kontrola kvality

• Deface

• Anonymizace

• Doplnění informací o datasetu

• Validace

• Přidělení DOI

• Upload do repozitáře

• Ověření záznamu DOI
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Kompletace, čištění

• BOSAPS3 – vliv MB faktoru a velikosti FA na kvalitu dat

• 50 subjektů, 1 session

• MR data
• Anat – T1

• Fmap

• Func – 7× bold (multiecho + multiband)

• Vizuální stimulace (blokový design)

• Čištění
• opakovaná měření (run-02)

• sjednocení protokolu (2017 + 2021), nová část navíc part-phase u bold
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Kontrola kvality

• Pokrytí dat
• Překryv validních dat napříč 

celým souborem

• Pohybové artefakty
• FWD, DVARS, …

• Kvalita dat
• SNR, tSNR, ...
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Deface

• FSL_deface
• BIAS corrected

• Ověření integrity
• Pomocí ’inbrain’ masky

• Metriky podobnosti

• Manuální kontrola
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Anonymizace (vlastní MATLAB skript)

• Převodní tabulka pro VisitID
• Náhodné přiřazení čísel (1234A ➔ 08)

• Na konci procesu bude smazána

• Odstranění/nahrazení citlivých údajů
• Instituce, akviziční protokol (CEITEC, adresa, head^ceitec)

• Projekt = ReferringPhysician (BOSAPS3)

• VisitID = AccessionNumber (1234A)

• Osobní údaje (jméno, příjmení, datum narození, rodné číslo) – zde již pseudonymizováno

• Pozor na jednoznačné identifikátory (StudyUID, SeriesUID, časová značka)

• Aktualizace metadat (participants.tsv, sub-*.json, *.nii hlavička)

• Přejmenování názvu souborů a složek
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Doplnění informací o datasetu

• Dataset_description.json

• README (volný text)

• Participants.json, task-*_bold.json, aj.
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Validace

• Online verze – snadné použití
• https://bids-standard.github.io/bids-validator/

• Kontroluje metadata i data (hlavičku NII)

• Platné názvosloví pro daná data
• Tzv. ‘Entity Table’

• Např. nelze multiecho pro T1w 

• Uniformní struktura napříč subjekty
• Např. sekvence navíc ➔ warning

• Včetně parametrů akvizice
• Např. různé TR u stejné bold sekvence

• Výjimky – soubor .bidsignore
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Přidělení DOI (spravuje MAFIL)
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Upload do repozitáře

• https://openneuro.org/

• Po nahrání aktualizace DOI (URL)
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Ověření záznamu DOI
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Díky za pozornost!

Otázky?
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