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Ivadas

ISeminio insulto ligos diagnozei dazniausiai taikoma
kompiuteriné tomografija (KT). ISeminis insultas KT
vaizduose atpazistamas kaip tam tikras lokalizuotas
patamséjimas bendrame fone [1].

ISeminio insulto sriciai aptikti taikomi laikiniai [2] ir
dazniniai [3] metodai. Vaizdai apdorojami ir laikiniais
dazniniais metodais [4-7]. Laikiniy dazniniy metody
taikymas iSeminio insulto sriciai nustatyti KT vaizduose
néra reikiamai iStirtas.

Straipsnyje nagrinéjamas diskreciosios vilneliy trans-
formacijos (DVT) taikymas KT vaizdy analizei, apraSomas
pasitlytas laikinis dazninis algoritmas iSeminio galvos
smegeny insulto sri¢iai KT vaizduose nustatyti, pagristas
diskreciyju Haar‘o vilneliy transformacija.
Eksperimentiskai jvertinamos insulto srities kontiiro
nustatymo galimybés ir sudaryto algoritmo sparta.

Diskreciosios vilneliy transformacijos taikymas
kompiuteriniy tomogramy analizei

Kompiuteriné tomograma yra dvimatis nedidelio
kontrasto vaizdas xy«y:

X0,0 01 X0,k X0,N-1
*1,0 1,1 X,k X,N-1
XNxN = > (
Xm0 Xml " Xmk T Xm,N-l
XN-1,0 ¥N-1,1 " XN-1k " XN-1,N-1

¢ia x,,; — tomogramos vaizdo tasko skaist apibuidinantis
skai¢ius; m, k — vaizdo tasko koordinates; N = 2% — vaizdo
tasky skaicCius eilutéje arba stulpelyje.

DVT metu vaizdas xyy iSskaidomas | ortogonaliasias
funkcijas. Pirmiausia atliekama kiekvienos vaizdo eilutés
DVT. KT vaizdo atskira m —toji eiluté¢ yra diskretusis
signalas x,,[k] = {X,..0, Xm 15---» Xm a1}, kKurio DVT atliekama
taip [8]:

wiln]=27"2 % x, [kw(2/ k—n;
k=0

2

¢ia wj[n] — koeficientas apibiidinantis vilnelés amplitude;
y[-] — diskreciosios vilnelés funkcija; j=0, 1, ..., R—1 —
mastelio rodiklis, apibiidinantis vilnelés ilgj ir jos spektro
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ploti; n=0, 1, ..., 22— 1 — vilnelés poslinkis laiko aSyje.
Vilnelés poslinkis susietas su jos masteliu. Didéjant
mastelio rodiklio j vertéms, vilnelé darosi trumpesné, o
trumpesng vilnelg tenka daugiau karty paslinkti laiko aSyje
iSilgai viso signalo. DVT reikia pradéti trumpiausiomis
vilnelémis, kai j=R—1. Taigi pritaikius signalui DVT
gaunamas vilneliy spektras wi[n], kuris apibiidina signala
Xu[k] laiko ir dazniy srityse.

Daznai nebiitina rasti visg signalo vilneliy spektra.
Pakanka signalg iSskaidyti tik iki tam tikro mastelio
rodiklio j=J. Likusia neiSskaidyta signalo dali galima
uzraSyti pasvertaja ortogonaliyju mastelio funkcijy
@[2k —n] suma. Signalo x,[k], transformuoto vilnelémis
iki mastelio j = J, atvirkstiné DVT atliekama taip:

27
xplk1=27"2% ¢ nlpl2” k—n] +
n=0

R ., 2/ 1 .
+3 200y Wj[”]l//[zjk_n];
j=J n=0

)

Ciak=0,1,...,N-1.

Sintezés lygties (3) deSiniaja pusg sudaro du sandai.
Pirmasis apibuidina iki J mastelio aproksimuota signala
Xnulk], o antrasis apraSo detalia J ir smulkesniy masteliy
signalo  struktiira. ¢, [n] vadinamas aproksimacijos
koeficientu ir apskaic¢iuojamas taip:

-1
e =212 k1012’ k—n.
k=0

“4)

Diskreciosios vilnelés ir mastelio funkcijos yra tarpu-
savyje susijusios ir turi sudaryti ortogonaliyjy funkcijy
Y[kl = w2k — n], ¢;,[k] = [2k — n] sistema.

Vilnelés funkcija turi biiti osciliuojamojo pobudzio,
turéti nulinj vidurkj ir baigting norma. Siuos reikalavimus
atitinka daug funkcijy, todél signalams transformuoti gali
biti naudojamos jvairios vilnelés. Diskretiesiems
signalams patogu naudoti diskrecigsias Haar‘o (Haar)
vilneles:

1, kai 27 n<k <27/ (n+1/2);
Walk1=1-1, kai 27/ (n+1/2) <k <27/ (n+1); (5)
0, kai k <2 /narba k > 27/ (n+1).



I§ (5) formulés matyti, kad, mazinant mastelio rodiklj
J, vilnelé ilgéja. Si vilnelés savybé leidzia vilneliy spektre
sukaupti informacija, ivertinancia signalo x,[k] kitimo
sparta. Parametras n nusako vilnelés padéti laiko asyje,
todél spektre uzfiksuojamas laiko momentas, kai jvyksta
tam tikras signalo spektro pokytis. Smulkéjant masteliui
(mazéjant j), vilnelés poslinkio zingsnis laiko asyje didéja,
todél vilneliy funkcijos gaunamos ortogonalios.

Diskreciosios mastelio funkcijos, skirtos naudoti
kartu su diskreciosiomis Haar‘o vilnelémis, apibiidinamos
tokia iSraiska:

1, kai 2/ n<k <27 (n+1),

0, kitais atvejais.

¢j.alk1= { ©)

Vilneliy ir mastelio funkcijy normos tarpusavyje vie-
nodos ir lygios: | Win =1 @i | =277 Kad $ios funkci-
jos, esant bet kokiam mastelio rodikliui j, tapty ortonor-
muotosiomis, jos (2) — (4) lygtyse yra padalytos i§ normos
[4], todél tose lygtyse atsiranda daugiklis 2.

Atlikus visy vaizdo eilu¢iy DVT, pradinis vaizdas
Xy«y pakeiCiamas vilneliy wj[n] ir aproksimacijos c;[n]
koeficientais. Po transformacijos duomeny matrica licka
NxN dydzio. DVT pabaigiama atlikus analogiska
transformacija ~ visiems jau transformuoto vaizdo
stulpeliams. Siuo atveju transformuojami vilneliy ir
aproksimacijos koeficienty stulpeliai.

Sparciajai  kompiuteriniy tomogramy DVT reikia
naudoti greitaji dvimatj Haar‘o vilneliy transformacijos
algoritma, pagrista nuosekliu tik vieno j =R — 1 mastelio
funkcijy taikymu.

Pradinis algoritmo ciklas parodytas 1 paveiksle. Spar-
¢ioji dvimaté DVT atlickama rekursiniu btidu. Kiekviena
transformacijos cikla sudaro du etapai. Pirmuoju etapu
visos vaizdo eilutés transformuojamos j = R — 1 mastelio ir
vilneliy funkcijomis. Po Sios transformacijos gauname du
NX(N/2) dydZio vaizdus. Vienas i$ jy sy gaunamas po
transformacijos mastelio funkcija. Jame sukaupti
aproksimacijos koeficientai Sg_1)m4 Kkurie gaunami
sumuojant gretimyju tasky vertes. Kitas dg ) vaizdas
gaunamas po transformacijos vilnelés funkcija. Jame yra
visi detalizacijos koeficientai dg 1) kurie gaunami
atimant gretimuju tasky vertes. Sie vaizdai yra tik tarpiniai
transformacijos rezultatai. Antruoju etapu transformuojami
Jj =R — 1 mastelio ir vilneliy funkcijomis gauty vaizdy sz
ir dip_y) stulpeliai. Po Sios transformacijos gaunami keturi
(N/2)xX(N/2) dydzio vaizdai: ssg_1y, Sdg-1), dS@-1) it
ddg_y). Transformacijos ciklas kartojamas i$ naujo ir analo-
giskai pakartotinai transformuojamas tik vaizdas sse_. IS

jo vel suformuojami keturi du kartus maZesni
(N/4)x(N/4) dydzio vaizdai.
P%ggz? SS(R-1) m,k Sd(R—l)m,k IN/Z
N XNxN = SS(R) mk ) S me| e mk } /2
dS(R m, dd(R 1) m.k| 1
N N2 N2 N2 N2

1 pav. Tomogramos sparciosios vilneliy transformacijos
algoritmo ciklas
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Pirmajame kiekvienos transformacijos etape dvieju
naujy vaizdy taskai apskaiciuojami taip:

1
SGi-ymk = f [Ss(j)m,Zk + SS(j)m,2k+1];

] (7
dii_ =—|ss(; — 88 ; s
(j-)ym,k \/5 (jym,2k (jym,2k+1

Gia m=0,1,...,2/ =1;k=0,1,.., 2/ 1.

Antrajame  kiekvienos  transformacijos  etape
keturiems naujiems vaizdy taSkams apskaiCiuoti
naudojamos tokios formulés:

1 ]

SS(j-lymk = N SGi-D2mk TSGi-D2m+1,k |5

Sd(j-tymk = ﬁ S(j-1)2m.k _S(j71)2m+l,k];
(®)

1
ds¢i-tympk = ﬁ[d(j—lﬂm,k +d(j—1)2m+1,k];

1
dd ;i pymi = 5 [d(j—l)Zm,k - d(j—l)2m+1,k] ,

Gia m=0,1,.., 2" —1;k=0,1,.., 277 -1.

(7) ir (8) formulés skirtos rekursiniam skai¢iavimui.
Pradedant tomogramos transformacija, laikoma, kad pradi-
nio vaizdo taSkai yra Xy.y =SSy ms TOmogramos vaizdas
gali buti transformuotas R karty. Po kiekvienos trans-
formacijos ciklo s vaizdo mastelio rodiklis nuosekliai
mazéja nuo R—1 iki 0. Paskutinio transformacijos ciklo
metu i§ 2x2 tasku vaizdo ss(y gaunami keturi pavieniai
taskai: §5(0)0,05 Sd(o)o’o, dS(O)O,O ir dd(o)()’o. Taskas $50)0,0 Yra
pradinio vaizdo xy.«y vidutinis skaistis. Didziausios
koeficienty sd,, i, dSy i, dd,, ) absoliutinés vertés gaunamos
staigiai keiCiantis vaizdo skaisCiui. Koeficienty matrica ss;
yra 2x2/ tasky turintis mazesnio mastelio pradinis vaizdas,
kuriame i$saugota informacija apie Zemuosius daznius. Ji
leidzia atlikti aukStesnio lygmens vilneliy transformacijas.

ISeminio insulto srities nustatymas kompiuterinéje
tomogramoje

Laikinius iSeminio insulto srities pozymius tomog-
ramoje — patamséjimo srities dydi bei vidutinj skaistj —
galima aprasyti ir dazniy asyje. Insulto srities nustatymo
efektyvumui bei spartai padidinti reikia kartu panaudoti
laikinius ir daZninius insulto poZzymius. Siilomame
iSeminio insulto nustatymo metode panaudota laikiné
dazniné Haar‘o vilneliy transformacija.

Standartiniy KT vaizdy matmenys yra 512x512
tasky, ir jie be papildomy pakeitimy tinka diskreciajai
Haar*o vilneliy transformacijai. Pirmajame transformacijos
cikle i§ KT wvaizdo xy pagal (7) ir (8) formules
apskaiCiuojami keturi transformuoti vaizdai ss_1)=s5s),
Sd(R,]) = Sd(g), dS(R,l) = dS(g) ir dd(R,l) = dd(g) (1 paV.).
Kiekvienas naujas vaizdas turi po 256x256 tasku.
Antrajame transformacijos cikle transformuojamas tik
pirmojo ciklo ss(s vaizdas. Po vilneliy transformacijos jis
pakei¢iamas keturiais vaizdais — ss(7), sd(7), ds(7) ir dd(z),
turinciais po 128x128 taskus. 512x512 tasky turin¢iam KT



vaizdui vilneliy transformacijos veiksmai gali biti
kartojami devynis kartus. Devintojo ciklo transformacijos
metu i§ 2x2 taSky dydZio ss, vaizdo gaunami tik keturi
vaizdo ss(g) taskai, kurie apibtidina vidutini viso KT vaizdo
skaistj ir jo pasikeitimus.

Mastelio keitimas didéjant DVT ciklo numeriui yra
tolygus Zemyju dazniy filtravimui. Kadangi insulto sritis
yra patamséjusi tolygiai, tai Zemujy daZniy filtravimas tik
panaikina joje smulkias ir nereikSmingas vaizdo detales.
Vidutinis insulto srities skaistis iSlieka pastovus. KT trans-
formacijy tyrimai parodé, kad, esant tolydziai ir palyginti
didelei insulto sri¢iai, koncentruota informacija apie ja
sutelkta 8x8 dydzio ssg, arba 4x4 dydzio ss filtruotuose
vaizduose, kurie gaunami po SeStojo arba septintojo DVT
cikly. Siuose vaizduose insulto sritis yra transformuota {
viena arba kelis tarpusavyje besiribojancius taskus. Insulto
srities taskai yra tamsiausi ir maziausio skaiscio.

Insulto srities paieska sitlomu metodu pradedama
nuo hipotetinés insulto vietos tomogramoje ir jos skaiscio
nustatymo 6 arba 7 kartus transformuotuose vaizduose.
Tam ieSkoma vaizdo minimumo, nes insulto sritis yra
tamsesné uz bendra smegeny vaizdo fona. Pavyzdziui, pa-
sirinkus SeSis kartus transformuota vaizda ss), 88 tasku
dydzio vaizde ieSkomas skais¢io minimumas:

853y min = MINSS(3) 5 ) 5 ©
¢iam=0,1,.,7k=0,1,.,7.

Nustatytas insulto srities skaistis $5(3)min i koordina-
tés m,n yra pradiniai duomenys tiksliai insulto sri¢iai
nustatyti.

Tais atvejais, kai insulto sritis yra didelé, ss@ vaizde
bus keletas panasaus skais¢io tagku. Sie insulto srities tas-
kai atrenkami ir priskiriami insulto sri¢iai, darant prielaida,
kad sritis yra netriiki. Tikrinami tik tie vaizdo taskai, kurie
yra greta minimalaus skaisCio tasko. Patikra gali biiti at-
likta pagal Ng)4 ir N, standartiniy struktiriniy elementy
koordinates, kurios pateiktos 2 paveiksle. Akivaizdu, kad
istrizainiy taskai, palyginti su vertikaléje ir horizontaléje
i$sidésciusiais taskais, yra daug silpniau susij¢ su centriniu
tasku. Taigi greta minimalaus skaisCio vietos esantys taskai
tikrinami kaip N4 standartinio struktlirinio elemento
taékai, t. y. tikrinami tik SSGYym-1 SS@ym+lh  SS3)mh-1 ir
583y mi+1 tasSkai.

m—1, m—1,|m-1,{m-1,
k 1| k| k+1
m, | m, | m, m, | m, | m,
1| k | k+l 1| k| k+l
m+1, m+1,|m+1,|m+1,
k 1| k| k+1

Nija Nijs

2 pav. Standartiniy struktiiriniy elementu N, 4 ir Nj;) g tasky
koordinatés j mastelio vaizde

Insulto srities paieskos rezultatai jraSomi | vaizdo
Sablona b@). Vaizdo Sablonas — tai analizuojamojo vaizdo
ss3) analogas, kuriame hipotetinés insulto vietos
pazymimos {jraSytu ,,1“, visose kitose vaizdo vietose
iraSomas ,,0“. Greta minimalaus skais¢io vietos esanciy
tasky patikra ir vaizdo Sablono sudarymo procesas
apibiidinamas (10) lygtimi:
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b _ 1 kai SS(3ym,k <SS(3)E; m,n GN(3)4, (10)
Gymk 0, kitais atvejais,m =0, 1,..., 7, k=0, 1,..., 7;

¢ia $Say g = SSeymnTE yra (9) formuléje vykdomos
slenkscio funkcijos slenkstiné skaiscio verté; E — pasirink-
tas insulto srities tasky skais¢io panasumo intervalas.

Intervalo E dydis priklauso nuo apdorojamos tomog-
ramos vaizdo savybiy. Didéjant vaizdo kontrastui, inter-
valg F taip pat bitina didinti. Panasumo intervalas visada
turi biiti teigiamas dydis (£ >0) ir parinktas toks, kad
slenkstiné skaisCio verté biity mazesné uZ analizuojamos
tomogramos — Xy«y =SSy  vidutini  skaist{ x, t.y.,
(S3ymin T £) <x. Pritaikius (10) lygti sss) vaizdui, jo
Sablone gali biiti pazyméta nuo 1 iki 5 vienas Salia kito
esanciy insulto srities tasky. Kiekvienas Sablono b3 taskas
atitinka 64x64 tasky dydzio sriti analizuojamos 512x512
taSky dydzio tomogramos vaizde xy.y = Ss(). Akivaizdu,
kad taip insulto sritis nustatoma netiksliai. Be to, vienas ar
keli 64x64 tasky dydzio kvadratai gali tik i$ dalies apimti
insulto sritj ir sutapti su sveiky smegeny vaizdy sritimis,
todél nustatyta sritj biitina tikslinti.

Insulto srities dydis tikslinamas analizuojant ssu,
vaizda. Sio vaizdo mastelis yra du kartus stambesnis uz
ss3) vaizdo mastel] ir vienas jo takas atitinka
analizuojamos tomogramos vaizde 32x%32 taSky dydzio
sritj. Kadangi ssy4 vaizde taSkai yra 4 kartus maZesni,
atsiranda galimybé i insulto srities vaizdo pasSalinti
dideliuose taskuose klaidingai priskirtas ne insulto srities
dalis ir insulto sri¢iai priskirti anks¢iau nepriskirty tasky
dalis. Taigi vaizdo Sablone tikslinant insulto sritj, reikia
atlikti jos erozijg ir iSplétima. Sitlomame metode insulto
srities erozija ir iSplétimas pagristi laikiniu insulto
tolydumo pozymiu — jeigu insulto sritis yra tolydi, tuomet
ji turi i8likti tolydi nepriklausomai nuo Zemojo daZnio
filtro pralaidumo juostos plocio.

Insulto srities konttiro tikslinimas pradedamas vaizdo
Sablono by mastelio padidinimu iki ssu) vaizdo mastelio.
Tam sukuriamas naujas pradinis vaizdo Sablonas by, ku-
riame kiekvienas b3, Sablono taskas vertikalia ir horizon-
talia kryptimi atkartojamas du kartus:

baroyamak  =bwar0y2m k41 =

=b@/0)2m+1,.2k =P(a/0)2m+12k+1 =PG@ym ks (1)
kai m=0,1,...,7;k=0,1,..., 7.

Sukurtame by, Sablone pirmiausiai atliekama paZy-
métos insulto srities erozija. Jos metu sumazinama nusta-
tytoji insulto sritis, paSalinant i§ Sablono by, tuos vienetu
pazymétus taskus, kurie patenka | sveiky smegeny vaizdo
srit]. Tokiy tasky paSalinimo kriterijus yra ssgu vaizdo
tasky didesnis skaistis uz insulto srities taSky skaistj. Tam,
kad anksCiau nustatytoji insulto sritis islikty tolydi, tikri-
nami tik jos kontiiro taskai, nes ¢ia klaidingo ju priskyrimo
insulto sriciai tikimybé yra didZiausia. Tikslinamos insulto
srities kontiiro taskai perkeliami { nauja pagalbini Sablong
buny. Cia 1§ by $ablono perrasomi tik tie vienetai, kurie
ribojasi su sveikojoje smegeny srityje {rasytais nuliais.
Tam by, Sablone pagal Ny s standartinio struktlrinio
elemento koordinates patikrinami visi vienetais pazyméti
taskai, kurie turi bent vieng gretima ,,0 taska. Jei salyga



tinka, pagalbiniame Sablone by, kontliro tasko vietoje
iraSomas ,,1*. Pagalbinio vaizdo Sablono b, sudarymo
procesas apibiidinamas tokia lygtimi:

barympr =baroymp - A=T1b@ayun) s (12)

u,v

¢ia (u,v) € Nusgirm=0,1,..., 15, k=0, 1,..., 15.

Kitame pagalbiniame Sablone b, iraSytais ,,1* pazy-
mimi visi ssg) vaizdo taskai, kurie nepriklauso insulto
vaizdo sri€iai, nes jie yra pernelyg Sviesis ir juy skaiscio
vertés virsija slenksting verte. Sablonui bup) gauti vaizdui
sS4y pritaikoma slenksc¢io funkcija. Jeigu vaizdo ss() taSko
skaisCio verté yra didesné uZz slenkscio vertg, tuomet to
taSko vietoje Sablone b, iraSomas ,,1%, visais Kkitais
atvejais jraSomas ,,0°. Pagalbinio Sablono b/, sudarymo
procesas apibiidinamas tokia lygtimi:

baympi =

_ l,kai SS(4)m,k > A)_C, (13)
0, kitais atvejais,m=0, 1,..., 15; k=0, 1,..., 15;

¢ia A — koeficientas, nurodantis, kiek slenkstiné skais¢io
verté yra tamsesné uz analizuojamos tomogramos Xyxy
vidutinj skaistj x. Koeficientas 4 visuomet turi biti tei-
giamas ir mazesnis uz vieneta (0<4<1). Kuo vaizdo
kontrastas didesnis, tuo 4 mazesnis.

Sablonuose buny ir bup) kiekvieno vaizdo tasko vie-
toje iraSyty binariniy ver¢iy sandauga visuomet bus lygi
.1 tose vietose, kuriose insulto srities kontiiras pazymétas
klaidingai. Taigi i§ pradinio Sablono b nesunku gauti
erozijos biidu patikslinta insulto srities Sablona b Su-
kurtame metode Sablono sudarymo  procesas
apibiidinamas tokia lygtimi:

b (4/e)

baseymr =baroymr —bamympr b@ar2ympr s (14)
¢iam=0,1,.,15k=0,1,..,15.

Po erozijos proceso nustatytoji insulto sritis suma-
z&ja. Jeigu dideliuose b, Sablono taSkuose nebuvo klai-
dingai priskirty ne insulto srities daliy, sritis po erozijos
lieka nepakitusi.

Insulto srities iSplétimo procesas skirtas nustatytai
sriciai iSplésti, nes dél netikslaus zingsnio insulto sriciai
gali buti priskirti ne visi insulto poZymius turintys vaizdo
taskai. AnalogiSkai erozijai, didziausia nepriskirty insulto
srities tasky tikimybé yra ties nustatytos srities kontaru.
Tik Siuo atveju nepriskirty tasky vietoje $ablone yra jrasyti
,0 1r jie tiesiogiai prigludeg prie tasky su jrasytu ,,1% Siy
abejoniy kelianciy tasky vietos jraSomos | pagalbinj Sab-
lona bgs). Sukurtame metode Sablono b3 sudarymo
procesas apibiidinamas tokia lygtimi:

baszymp = 1=ba/eymi) A=T1b@a/eyuy)s  (15)

u,v

dia (M,V) (S N(4)g irm= 0, 1,..., 15, k= 0, 1,..., 15.

Sablone b3y iraSomi ,,1“ ty taSky vietoje, kurie
Sablone by yra pazyméti ,,0“ ir turi tiesiogiai prigludusi
taSka su jraSytu ,,1. IS esmés Sablonas by, apibiidina
iSorinj nustatytosios insulto vaizdo srities kontiirg. Pagal
iSplétimo algoritma privalu patikrinti, ar kontiiro tasky
skaistis vaizde ssu) atitinka insulto skaisCio verte.
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Analogiskos tik invertuotos skaisCio patikros, atliktos
pagal (13) iSraiSka, rezultatai jau {raSyti Sablone b). Taigi
metode numatyta tik Sablono b, inversija, kuri gaunama
i§ vieneto atémus kiekvieng Sablono bup) .« taSko verte.
Invertuotame Sablone by, ir Sablone by kiekviename
taske jraSyty verCiy sandauga visuomet bus lygi ,,1* tose
vietose, kuriose yra lig Siol nepazyméty insulto vaizdo
srities taSky. Insulto sritis iSpleCiama jraSius Siuos taskus i
erozijos procesu patikslinta by Sablona. Erozija ir
iSplétimu  patikslinta ssg), vaizde esanti insulto sritis
apiblidinama bendru Sios srities Sablonu b, kuris
apskaiciuojamas taip:

baympe =A=b4/2ymi)oa/3)mk +0aseympi > (16)
¢iam=0,1,.,15k=0,1,...,15.

Po iSplétimo nustatytoji insulto vaizdo sritis gali
padidéti arba islikti nepakitusi.

Insulto sritis toliau tikslinama analizuojant sss
vaizda, kuris gaunamas po keturiy vilneliy transformacijos
cikly ir kurio mastelis yra dar du kartus didesnis. Tam jau
apraSytu biidu sukuriamas vaizdo ss(s, Sablonas bs). Ku-
riant $ablong bs) pagal (11) padidinamas Sablono b4, mas-
telis, taikoma srities erozija (12) — (14) ir iSplétimas (15),
(16) ir t.t. Insulto sritis baigiama tikslinti visiskai
netransformuotame vaizde ss(9) = Xy

Siekiant paspartinti apdorojima arba pasitenkinant
mazesniu srities nustatymo tikslumu, insulto srities
tikslinima galima uzbaigti viena ss, ar kelis kartus ss
vilnelémis transformuotuose vaizduose.

ISeminio insulto srities nustatymo metodo
eksperimentinio tyrimo rezultatai

ISeminio insulto srities tomogramoje nustatymo
metodas buvo modeliuotas programa LabVIEW ir
igyvendintas specialia C kalba sukurta programa. Metodui
eksperimentiskai patikrinti buvo naudotos kompiuterinés
tomogramos su {vairiausiais iSeminio insulto atvejais,
besiskirianciais srities dydziu, forma, padétimi, tolydumu,
vidutiniu skais¢iu. Eksperimentai parodé, kad metodo
algoritmas daugeliu atvejuy insulto sritj pazymi tiksliai.
Patikimiausi rezultatai gaunami, kai insulto sritis, palyginti
su kitais jprastiniais tamsiais smegeny tomogramos
objektais, uzima didziausia plota.

Panagrinékime 3 paveiksle pateikta apdorojimo
pavyzdi, kuriame parodyti pagrindiniai insulto srities KT
nustatymo etapai.

ISeities vaizdas 3 paveiksle, a, i§ pradziy buvo apdo-
rotas, pasalinant galvos atramos, odos, kauly vaizdo sritis,
iSlyginant vaizdo histogramgq ir uZpildant smegeny vaizdui
nepriklausanti plota vaizdo skais¢io vidurkiu, kaip tai
parodyta 3 paveiksle, b. Tuomet Haar‘o vilneliy trans-
formacija keiCiamas vaizdo mastelis. Hipotetinei insulto
vietai nustatyti pasirinktas 8x8 dydzio vaizdas, kuris
gaunamas po 6 vilneliy transformacijos  cikly
(Zr. 3 pav.,c). Aptikgs vaizdo skais¢io minimuma ir
patikrings jo aplinkinius taskus, algoritmas pazyméjo du
taskus, kaip tai pavaizduota 3 paveiksle, d. Toliau sritis
tikslinama dvigubai stambesnio mastelio vaizde ssy.
Nustatytoje insulto srityje algoritmas patikrino visus taskus
ir aptiko, kad ju visy skaistis yra mazesnis uz slenksting



vertg, todél salyginé erozija nustatytos srities 3 paveiks-
le, e, nesumazino. Tikrinant aplinkinius nustatytos srities
taskus, vaizdo iSplétimo etape buvo aptikti dar 8 taskai,
turintys skaisti, mazesni uz slenksting vertg, todél sritis
3 paveiksle, f, padidéjo. Perkélus insulto srities tikslinimo
procesa | mastelio 16:1 vaizda sss, po erozijos kai kurie
vaizdo taskai i§ insulto srities buvo pasalinti. Todél 3 pa-
veiksle, g, insulto sritis yra sumazéjusi. Po i$plétimo
proceso sss vaizde insulto sritis buvo papildyta

Mastelis 1:1

Pradinis vaizdas xy.y Filtruoti paruostas vaizdas

Vaizdas ss3. Mastelis 64:1

6 transformacijos ciklai.
(e]

Filtruotas vaizdas Pazymétas insultas

c

5 transformacijos ciklai.
Vaizdas ss4. Mastelis 32:1

4 transformacijos ciklai.
Vaizdas sss5. Mastelis 16:1

= 5S9.

Mastelis 1:1

i
Insulto kontiiras po iSplétimo
512x512 dydzio vaizde

Galutinis rezultatas

Atkurtas vaizdas xyxy

3 pav. Pagrindiniai insulto srities nustatymo KT etapai
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naujais tadkais (2r. 3 pav., h). Sitaip nuosekliai keiGiant
vaido mastelj iki 8:1, 4:1 ir 2:1 bei atlickant erozijos ir
iSpléetimo veiksmus, srities kontliras gaunamas vis
tikslesnis. Tikslinimo procesas pabaigiamas pradiniame
1:1 mastelio ss() vaizde. Siame 512x512 tasky turinéiame
vaizde atlikus erozija, gaunamas tiksliausias insulto srities
kontiiras, kuris pavaizduotas 3 paveiksle, i. Sis kontiiras
perkeliamas i pradinj vaizda. Taip gaunamas 4 paveiksle, j,
parodytas galutinis apdorojimo rezultatas.

Didziausi nukrypimai, nustatant iSeminio insulto
srities kontlira, buvo gauti tuomet, kai insulto sritis
susilieCia su jprastiniais tamsiais objektais, kaip tai
parodyta 3 paveikslo, a, apatinéje deSin¢je dalyje. Daugu-
mos klaidingo insulto srities pazyméjimo atvejy, kai jpras-
tiniai tamstis sveiky smegeny sri¢iy vaizdy objektai yra
i$sidéste vienas greta kito ir ju uzimamas plotas yra pana-
Sus | insulto, galima iSvengti, jeigu Zinoma, kad {prastiniai
tamsis smegeny objektai yra tamsesni uz insulto sritj.

Tokie objektai i§ analizuojamo vaizdo paSalinami,
pritaikant slenksCio funkcija. Taciau insulto sritis, ypac
tuomet, kai jis yra isisenéjgs, KT vaizduose turi tokj pat
skaisti, kaip smegeny vingiy vaizdai ar kiti stambdis ir
tamslis smegeny objektai. Siais atvejais nustatant insulto
srit{ nepakanka remtis vienu srities patamséjimo pozymiu,
o biitina taikyti daugiau insulto pozymiy.

Ligos diagnozavimo metu gaunama daug paciento
galvos smegeny KT vaizdy, tuo tarpu kiekvieno 512x512
dydzio vaizdo apdorojimas yra gana daug kompiuterio
iStekliy  reikalaujantis procesas. Siekiant nustatyti
algoritmo jvykdymo sparta, buvo iSmatuota apdorojimo
proceso trukmé. Kompiuterinés tomogramos vieno vaizdo
apdorojimas programa, sukurta C kalba Linux operacinéje
sistemoje, vidutiniskai truko apie 100 ms / vaizdui, dirbant
kompiuteriu Pentium IV /2,6 GHz / 512 MB. Insulto sri-
ties tomogramoje nustatymas paspartéja, kai apdorojimo
procesas nutraukiamas nepasiekus 512x512 tasky dydzio
vaizdo. Pavyzdziui, iSvedus rezultata 256256 dydzio
vaizde, apdorojimo trukmeé vidutinisSkai sutrumpéja iki 20
ms / vaizdui.

ISvados

1. Taikant laikinius dazninius metodus iSeminiam
galvos smegenu insultui KT vaizduose aptikti, lygiagreciai
galima naudoti tiek laikinius, tiek dazninius insulto srities
pozymius.

2. Laikinei dazninei KT vaizdy analizei tinka Haar‘o
DVT. Ja atliekant rekursiniu biidu, filtruojami Zemieji ir
aukstieji dazniai ir atitinkamai gaunami aproksimacijos ir
detalizacijos vaizdai. Po 6 transformacijos cikly
smulkiosios vaizdo detalés nufiltruojamos ir insulto sritis
iSryskéja aproksimacijos koeficienty vaizde kaip maziausio
skaiscio taskas ar keli taskai.

3. Nustatytai sri¢iai tikslinti turi biti naudojamos
laikinés morfologinés operacijos — erozija ir iSplétimas.
Tikslinama  perkeliant nustatyta insulto  sritf {
aproksimacijos koeficienty vaizda, turintj daugiau tasky.

4. Vieno KT vaizdo apdorojimas pasiilytuoju
metodu priklausomai nuo pasirinkto transformacijos cikly
skaiciaus gali uztrukti nuo 20 iki 100 ms.

5. Automatiskai nustatant insulto sritj pasitlytuoju
budu, galimi nuokrypiai bei klaidos. Jie susidaro tuomet,
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dazninis algoritmas iSeminio galvos smegeny insulto sriiai kompiuterinéje tomogramoje nustatyti, pagristas Haar‘o vilneliy
transformacijos taikymu. Parodoma, kad informacija apie insulto sritj yra sutelkta vaizde, apdorotame $eSiais vilneliy transformacijos
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Pateikiami eksperimenty su tomogramomis rezultatai, kuriais jrodoma, kad pasitlytas metodas leidzia sparciai ir tiksliai nustatyti
tolydzios ir palyginti didelés insulto srities kontiira daugelyje tomogramy vaizdy. Il. 3, bibl. 8 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly
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A method of detection of human brain ischemic stroke region in CT slices is described in this article. This method is based on joint
time-frequency transform, the discrete Haar wavelet transform, allowing evaluation of frequency and time domain properties of
ischemic stroke simultaneously. It was shown that region of ischemic brain stroke may be approximately identified by six time
transformed CT images and then corrected by using time domain operations. The time-frequency filter algorithm is developed by
combining low pass filtering, application of threshold functions and morphological operations. Experimental results show that method is
able to accurately detect ischemic stroke region in most images, especially when ischemic stroke is continuous and relatively large. It
also allows to adjust an accuracy of detection and to increase the speed of processing. Ill. 3, bibl. 8 (in Lithuanian; summaries in
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IpencraBneH 4YacTOTHO-BPEMEHHOW METOJ JUIS OIpENCNCHHs HIIEMHUYECKOro MHCYIbTa YeNOBeKa M0 KOMIIBIOTEPHBIM
TOMOIpaMMaM rojIoBHOro Mosra. OCHOBOM MeTo/a CIIy)KUT AUCKPETHOE NPeodpa3oBaHue BelBieToB Xaapa, KOTOPOE UCHIONIB3YETCs ISt
JIEKOMITO3MIIUH N300pa’keHNI M MOXKET MO3BOJIUTH OLICHUTH KaK BPEMEHHBIE, TaK ¥ YaCTOTHBIC CBOWCTBA OOJIE3HN OHOBPEMEHHO. bpu1o
MOKa3aHo, YTO 00JaCTh UIIEMHYECKOr0 MHCYJIbTa MOXKHO NMPUOIMKEHHO OLUEHHUTH 110 M300PaKEHHIO, MOIBEPTHYTOMY LIECTUKPATHOMY
npeo0pa3oBaHUIO, U YTOYHUTH C TIOMOILBIO BPEMEHHBIX onepauuii. MeToj Obl1 pealn30BaH CTYNEHYaTbIM 00pa3oM NpUMEHss QUILTD
HHM3KHX YacTOT, HOPOTrOBYIO (DYHKLHIO U MOP(OJIOrHYecKHe Onepaunu. Pe3yabTaTsl 9KCIEPUMEHTOB ITOKA3bIBAIOT, YTO METOJ 00J1aaaeT
00JIbILION CKOPOCTBIO 0OPaOOTKU U MO3BOJISIET ONpPENEIUTh KOHTYP MHCYJbTa BO MHOIMX M300pa)X€HMSIX, OCOOCHHO B TEX CIydasx,
Koraa 06macth O0Je3HH HelpephIBHA U yCIOBHO Oounbiuas. Wi, 3, 6ubin. 8 (Ha TMTOBCKOM si3bIKe; pedeparsl Ha JIMTOBCKOM, aHTITHICKOM
U PYCCKOM $3.).
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