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Ivadas

Automatiniu rezimu nustatyti iSeminio insulto sritis
gana sunku. Tai lemia insulto sri¢iy atsitiktinis i§sidésty-
mas, nevienodi sri¢iy parametrai ir informacijos perteklius
kompiuterinés tomografijos vaizduose [1]. Pagrindinis
segmentavimo veiksmas — nereikalingos informacijos vaiz-
duose pasalinimas. Apibréziant insulto sritis, viena i§ sudé-
tingiausiy problemy yra galvos smegeny vingiy (GSV) bei
kity tamsiy vaizdo sri¢iy panaikinimas. Panasaus tamsumo
iSeminio insulto sri¢iy elementy skaisCiai yra tos pacios
eilés dydziai kaip ir GSV vaizdo elementy skaisciai [2].
Esminis skirtumas tas, kad tamsios insulto sritys tomogra-
mose daZniausiai yra gana didelés, didesnés nei tamsios
galvos smegeny vingiy sritys. Tuo pasinaudojant galima
nustatyti ir paSalinti GSV sritis. GSV sri€iy nustatymas yra
dalinis uzdavinys, sprendziant galvos smegeny segmenta-
vimo kompiuteriniy tomogramy ir magnetinio rezonanso
vaizduose problema [2].

Metodikos sudarymas

Kompiuterinés tomogramos (KT) vaizduose esanti in-
formacija uzraSoma 4096 skais¢io lygiais. [Seminio insulto
srities elementams aprasyti pakanka 25-50 skais¢io lygiu.
Todél prie§ apdorojima KT vaizdai kei¢iami i maziau
skais¢io lygiy turinCius vaizdus. Kei¢iama perkeliant 16
bity vaizda i 8 bity formata [4]. Taip atmetama didelé dalis
perteklinés informacijos. Sitaip apdorotose tomogramose
iSryskéja galvos smegenu vaizdas bei iSeminio insulto
sritis.

Vaizdy apdorojimo algoritmg (1 pav.) sudaro SeSios
skirtingos funkcijos. Pradiniame vaizdo apdorojimo etape
mazinamas triukSmy lygis. Tai padeda pasiekti geresnius
apdorojimo rezultatus, be to, tokia procediira bitina,
vykdant sutapdinimo bei ,,Roberts Cross® funkcijas. Abi
Sios funkcijos skirtos vingiy vaizdo sritims nustatyti [5].
Sutapdinimo funkcija aptinka nedideles vaizdo sritis, kuriy
forma ir dydis i§ dalies sutampa su staciakampe kauke [6].
»Roberts Cross“ funkcija galvos smegeny vaizduose
iSryskina skais€io kitimo sritis. Sutapdinimo etape gauti
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rezultatai papildo ,,Roberts Cross* funkcija gautus rezulta-
tus. Siy etapy metu gauti vaizdai apdorojami slenks&io
funkcija [6], kuri vaizdo elementams suteikia du skais¢io
lygius — 0 arba 255, atitinkancius juoda ir balta spalvas.
Taip suformuojami kontrastingi galvos smegeny vingiy sri-
¢iy vaizdy fragmentai.

TriukSmo mazinimas
Sutapdinimas ,,Roberts Cross

Slenkscio funkcija Slenkscio funkcija

Rezultatas

1 pav. Bendroji struktiiriné algoritmo schema

Vaizdai po keturiy apdorojimo etapy dar neparodo
tikslios visy vingiy formos ir jy i§sidéstymo. Vaizdas tobu-
linamas, i$pleéiant aptiktus GSV fragmentus [7]. ISplétimo
metu greta esantys vaizdo fragmentai susilieja ir sudaro
viena GSV sriti. Galutinis rezultatas gaunamas pritaikius
erozijos funkcija, panaikinancia neigiamus iSplétimo funk-
cijos padarinius, kai iSpleCiamo vaizdo fragmentai pasto-
réja ir ne visai gerai atvaizduoja vingius. Erozijos funkcija
keiCia iSplétimu gautus GSV srities matmenis { prieSinga
puse [7].

Naudojamy funkcijy apraSymas
Triuk§mo vaizde mazinimas

Kad ,,Roberts Cross® ir sutapdinimo funkcijos biity
vykdomos patikimai, reikalingi vaizdai, kuriems jau



taikytas triuk§mo mazinimo filtras [7]. Sis filtras — 3x3
vaizdo elementy dydzio slankiojo langelio kauké (2 pav.).
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2 pav. Slankiojo langelio kauké 3 pav. Slankiojo langelio kauké

Filtro veikimas pagristas vaizdo elementy skais¢io
vidurkio  skaiiavimu  slankiojo  langelio  ribose.
Skaiciavimuose dalyvauja tik tie vaizdo elementai, kurie
yra skaisCio intervale nuo 1 iki 254. Vaizdo elementai,
kuriy skaistis 0 arba 255, atmetami, nes jie atitinka
atvaizdo fona bei kaulo sritj. Triuk§mas mazinamas taikant
tokia formulg:

R QA
ls=521n; (M
n=1

¢ia n — vaizdo elemento eilés numeris; i, — vaizdo elementy
skaiscio vertés.

,Roberts Cross“ metodas

»Roberts Cross“ metodas paryskina vaizdo sritis,
kuriose keiCiasi vaizdo elementy skaistis. Taip galima
nustatyti vingiy vietas pagal vaizdo elementy skaisCio
kitima, apeinant insulto sritis. Insulto sritys paprastai biina
didesnés uz galvos smegeny vingiu sritis [1]. Dél Sios
priezasties ,,Roberts Cross® algoritmas jas aplenkia.

Metodui taikyti pakanka 2x2 vaizdo elementy kau-
kés. Rezultatas gaunamas sumuojant slankiojo langelio
istrizainémis nustatyty vaizdo elementy skaisciy skirtumy
absoliuciasias vertes:

G =iy —ig|+|i —i5]; 2
¢ia G — slankiojo langelio elementy skaisCiy skirtumy
suma; i, — vaizdo elementy skais¢iy vertés.

4 paveiksle parodytas Sia funkcija apdorotas vaizdas
su paryskintomis skais¢io kitimo sritimis, sutampan¢iomis
su galvos smegeny vingiy sritimis.

b)

4 pav. Pradiné (a) ir ,,Roberts Cross* metodu apdorota (b) galvos
smegeny tomogramos

Sutapdinimo funkcija

Si funkcija sudaryta pagal ,,Roberts Cross“ bei sutap-
dinimo funkcijy algoritmus [6], placiai taikomus vaizdo
fragmentams atpazinti. Sudarytoji metodika skirta pavie-
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néms tamsioms sritims vaizduose surasti priklausomai nuo
slankiojo langelio formos bei dydzio. Vaizdo fragmentai
surandami pagal ju skais¢io kitimo désninguma. Pats
paprasciausias sutapatinimo $ablonas yra kvadratinis slan-
kusis langelis, suskirstytas i sta¢iakampius (5 pav.).

Keturi staciakampiai A, B, C ir D apima jiems pri-
skiriamas vaizdo fragmenty sritis. Vaizdo fragmento sritis
atpazistama, apskaiCiuojant { staciakampiy eilutes paten-
kanc¢iy vaizdo elementy skais¢iy vidurkiy skirtumy suma.
IS visuose keturiuose staiakampiuose gauty rezultaty
sprendziama, ar tiriamas vaizdo fragmentas atitinka ieSko-
ma. Rezultatas panaSus i ta, kuris gaunamas taikant ,,Ro-
berts Cross® metoda. Skirtumas tik tas, kad Siuo atveju
tiriami ne visi vaizdo elementai. Skai¢iavimy eiga tokia:
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5 pav. Slankiojo langelio kaukeé
kampio krastuose nustatyti

skais¢io intensyvumui stacia-

A staciakampio srityje taikomos formulés

1 n 1 n
alz_zllp azz—ZIzj, (3)
n 4= n4=
Jj=1 Jj=1
A= |a1 - a2|, “4)
B staciakampio srityje — formulés
IR RN
bl :_Z[j% bz :_Z]jé’ ()
nis nis
B=|b ~b,; ©)
¢ia n — elementy skaicius staciakampio eilutéje arba

stulpelyje.

Stac¢iakampiuose C ir D taikomos tos pac¢ios formulés.
ISorinés eilutés elementy skais¢iy vidurkis atimamas i$
arCiau centro esancios eilutés elementy skais¢io vidurkio.
Gauti rezultatai sudedami:

I,,=A+B+C+D. (7

Si metodika veiksminga tik su papildomomis salygomis.
Jos nustato, kokiy vaizdo fragmenty ieskoma. Siuo atveju
reikalingos panasios | vingius sritys, nepriklausancios
iSeminio insulto sritims. Papildomos salygos turi bent i$
dalies apibrézti ieSkomo vaizdo fragmento savybes. Dél
didelés vaizdo fragmenty formos jvairovés netikslinga
sudaryti tikslias ir universalias papildomas salygas. Papras-
tai pakanka sudaryti tokias papildomas salygas, kurios



atspindi bendrus vingiy skaisCio kitimo bruozus. Tokios
papildomos salygos gali turéti $i pavidala:

a;—a, +by=by, a;>a,, b >b,;

¢ —cy+d; —d,,

¢ >cy, dy>d,;
A+B+C+D= o e

®
R a, <a,, by <by;
¢ <cy, dy <d,.
6 paveikslas rodo, kad, parenkant slankiojo langelio
matmenis, galima keisti ieSkomy vaizdo fragmenty dydi.
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c) I d)

6 pav. Vaizdai, apdoroti skirtingo dydzio slankiuoju langeliu: a —
pradinis atvaizdas (kvadratas jo kairiajame virSutiniame kampe
yra 4x4 vaizdo elementy dydzio); b — vaizdas po apdorojimo 5x5
dydzio slankiuoju langeliu; ¢ — vaizdas po apdorojimo, kai
langelio dydis — 10x10; d — kai langelio dydis — 15x15

Vertikaltis ir horizontallis vaizdo fragmentai Siame
paveiksle neatpazistami, kadangi jie netenkina (8) salygos.
Pasvirusios linijos patenka i A, B, C ir D sta¢iakampius ir
todél jos atpazistamos. Tas pats ir su kvadratiniais vaizdo
fragmentais, kurie atpazistami tik tada, kai sutampa su
slankiojo langelio matmenimis.

a)

b)
7 pav. Pradiné¢ (a) ir sutapdinimo metodu apdorota (b)
galvos smegeny tomogramos

Apdorojant KT vaizdus (8) salyga i§ dalies tenkina daug
ivairiy vaizdo fragmenty. Kadangi pavienés tamsios sritys
turi tolygius skaisc¢io pokycius (7 pav.), slankiojo langelio
dydis 10x10 buvo pasirinktas aprioriskai, atsizvelgus i
vidutinius vingiy vaizdo sri¢iy parametrus. Optimaliam
slankiojo langelio dydziui nustatyti reikalingas papildomas
tyrimas.

Slenks¢io funkcija

Slenkscio funkcija skirta vaizdo elementy skaisciui
priskirti vienai i§ dvieju skais¢io verciy [8]. Slenkscio
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funkcija ypac aktuali taikant ,,Roberts Cross“ metoda, nes
Sia funkcija apdorotas vaizdas (4 pav., b) pasizymi didele
skais¢iy jvairove.
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b)
8 pav. Dvieju kompiuteriniy tomogramy, apdoroty ,,Roberts
Cross‘ metodu, histogramos

Kaip matyti i§ dvieju KT histogramy 8 paveiksle,
abiejose tomogramose didzioji dalis vaizdo elementy yra
tamsioje srityje (nuliné vaizdo elemento skaiscio verté ati-
tinka juoda spalva, 255 — balta). Siekiant atskirti Sviesia-
sias sritis ir supaprastinti uzdavinj, histogramos buvo pada-
lytos pusiau. Vaizdo elementams, kuriy skais¢io verté buvo
mazesné uz viduring verte 125, buvo priskirta nuliné skais-
¢io verté, kitems elementams buvo priskirta skais¢io verté
255. Taip buvo gautas vaizdas tik su dviem skais¢io verté-
mis.

9 paveiksle parodyti rezultatai, gauti pritaikius slenks-
¢io funkcija. 9 paveiksle, a, parodyta tomograma, kuriai
slenkscio funkcija taikyta po apdorojimo ,,Roberts Cross*
metodu, 9 paveiksle, b, — kai slenks¢io funkcija taikyta po
apdorojimo sutapdinimo metodu.

»Roberts Cross* bei sutapdinimo funkcijomis apdoroti
vaizdai papildo vienas kita. I§ jy sudaromas vienas vaizdas
su apytiksliai pazymétomis vingiy vaizdo sritimis.

a)

b)

9 pav. Tomogramos, apdorotos slenks¢io funkcijomis po to, kai
joms buvo taikyti ,,Roberts Cross* (a) ir sutapdinimo (b) metodai



ISplétimo bei erozijos funkcijos

ISplétimo bei erozijos funkcijy paskirtis — galutinai
nustatyti galvos smegeny vingiy sritis. Sios funkcijos pa-
sirinktos dél jy paprastumo ir spartumo [8]. ISplétimo
funkcija kiekviena vaizdo elementa iSplecia i kelis vaizdo
elementus nustatyto ixj dydzio kvadrate (10 pav., a). Erozi-
jos funkcija vykdo atvirkstinj procesa (10 pav., b).

mh n+d m.n n+d
)
] N
-
b)
m+d m+d

10 pav. ISplétimo (a) ir erozijos (b) funkcijy veikimo iliustracija

ISplétimo metu uzpildomi tarpai tarp greta esanciy
vaizdo fragmenty, iSpléstiesiems elementams susiliejant su
kitais artimais vaizdo elementais (11 pav., b). Erozijos
funkcija be pakitimy atkuria tuos vaizdo fragmentus, kurie
po iSplétimo nebuvo susilieje su greta esanciais vaizdo

fragmentais (11 pav., c).
b) ¢)
11 pav. I$plétimo ir erozijos funkcijy taikymo pavyzdys: pradinis

a)
vaizdas (a), dviejy vaizdo sriiy susiliejimas po iSplétimo (b) ir
pakeisto pradinio vaizdo atkiirimas po erozijos (c)

I$plétimo ir erozijos funkcijy taikymas leidzia paSa-
linti GSV sri¢iy trikius, atsiradusius po ,,Roberts Cross®
bei sutapdinimo funkciju panaudojimo (12 pav.).

Kaip matyti i§ Sio paveikslo, geriausiai iSrySkinamos
mazo ploto GSV sritys, esancios netoli kity pazyméty vaiz-
do fragmenty.

Rezultatai

Pasiiilytas SeSiu funkcijy taikymo vaizdams
nuosekliai ir lygiagreCiai apdoroti budas leidzia labai
sparCiai atrinkti galvos smegenu vingiy sritis ir atmesti
panaSaus skaisCio insulto sritis. Sitlomoje metodikoje
pasirinkta 10x10 dydzio kauké garantuoja, kad apdorojimo
metu bus pasalinami tik kaukés dydziui artimi vaizdo
fragmentai. Tai reiSkia, kad insulto sritis, artima 10x10
dydziui, bus paSalinta. Kadangi paprastai insulto srities
matmenys btina didesni uz 10x10 [1, 2], galima teigti, kad
taikoma vaizdy apdorojimo metodika paliks tomogramose
GSV sritis ir pasalins insulto sritis (13 pav.).

Sitilomai kompiuteriniy tomogramy apdorojimo me-
todikai jvertinti apdoroti vaizdai buvo pateikti Vilniaus
universiteto Santariskiy klinikos Tomografiniy tyrimy sky-
riaus specialistams. Apdoroti vaizdai buvo vertinami de-
Simties baly sistema. Vertinimo kriterijai buvo tokie: dau-
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giausia démesio buvo kreipiama | tai, ar taikant $ig meto-
dika galima pasalinti iSeminio insulto sritis, kiek maziau —
ar galima tiksliai pazyméti galvos smegeny vingiy sritis.

d) c)

12 pav. I$plétimo ir erozijos funkcijy taikymas: tomograma po
~Roberts Cross“ ir sutapdinimo funkcijy (a), tomograma po
i§plétimo (b), tomograma po erozijos (c) ir galutinis rezultatas —
insulto srities paieSkoms paruosta tomograma (d)

a)

b)
13 pav. GSV sri¢iy atskyrimas nuo insulto sri¢iy: pradinis vaiz-
das su pazymétomis insulto sritimis (a) ir apdorotas vaizdas (b)

Vertinti buvo pateikta 60 skirtingy kompiuteriniy gal-
vos smegeny tomogramy pries§ vaizdy tomogramose apdo-
rojima ir po jo. 30 tomogramy buvo su iSeminio insulto
pozymiais. Specialistai 62 % apdoroty vaizdy ivertino
desiméia baly, 32 % — devyniais balais ir tik 6 % —
aStuoniais balais. Prastesniy jvertinimy nebuvo.

Papildomai istyrus per 800 apdoroty vaizdy, paais-
kéjo, kad pasitlytoji metodika ne tik nustato galvos
smegeny vingiy sritis, bet ir fiksuoja i§eminio insulto sriciy
pakrasc¢ius. To priezastis — panasus skaiscio kitimas iSemi-
nio insulto srities pakraStyje i skais¢io kitima galvos sme-
geny vingio srities pakrastyje. Insulto sritys nepazymimos
kartu su GSV sritimis dél to, kad didelio ploto insulto sritis
pasalina iSplétimo ir erozijos funkcijos.

ISvados
Kad kompiuterinés tomografijos vaizduose bty gali-

ma atpazinti iSeminio insulto sritis, labai svarbu automa-
tiskai i8rySkinti galvos smegeny vingiy sritis ir atskirti jas
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Omnncana MEeTOANMKAa aBTOMaTU3HPOBAHHOTO aHANIN3a U300paXXEHHH KOMITBIOTEPHBIX TOMMOTPAMM C IIENBI0 ONpeAeNIeHns o0nacTei
W3BIJIMH TOJIOBHOTO MO3Ta U JIMMHUHMPOBAHMS OJMHOYHBIX TEMHBIX oOyactelt. st MOCTHKeHUS JaHHOU LEIH NPEJIOKEH alTOPHUTM,
COCTaBJICHHBIH U3 MIECTU PA3IMYHBIX (QYHKIUH 00paboTKN n300pakeHnid. OyHKIUS OAABICHUS IIyMa 00ecHednBaeT paboTocnocoo-
HoCcTh (yHKuuu “Roberts Cross® u (yHKIMH COBMEIIEHUS, NPU MOMOIIM KOTOPBIX IPOBOJIHUTCS OOHapy>KeHHe oOJyiacTel W3BHIMH
TOJIOBHOTO MO3ra ¥ OJMHOYHBIX TEeMHBIX oOiacteil. [loporoBast pyHKIUsS MPUCBAaMBaeT BCEM JJIEMEHTaM H300paKEHUsI OJJHO U3 JBYX
KpallHUX 3HAYCHHH SPKOCTH U PE3KO yMeHbIIaeT o0beM obpabaTbiBaemoii nHpopmannu. OyHKIMK pacliupeHus: 00JacTi U SPPO3UU
obecreyrBar0T KOHEYHOE OIpesieNieHne 00aacTelt M3BHIMH TOJIOBHOTO MO3Ta U UCKIIIOUEHHE OAWHOYHBIX TEMHBIX 00JIacTel, KOTOphIE,
BYACTHOCTH, MOTYT OBITH O0JACTSIMU NIIEMUYECKOTO HHCYINBTA.

OueHKy MOIy4eHHBIX pPe3ynbTaroB — 60 TOMMOTrpaMM C BBIIBICHHBIMH OOJIACTSIMH HM3BHJIMH TOJIOBHOTO MO3ra — IIPOBOMMIIN
CIEHAINCTH OTACJICHNSI TOMMOTpadHUecKuX UcCiIefoBaHui BuibHIocCkuX yHHBepcuTeTckux KnmHuK Canrapumkec. Csoime 90 %
TOMMOTpaMM Ioxyanan oneHku 10 u 9 no mecstubanbHol cucreme. M. 13, 6u6m. 8 (Ha JIMTOBCKOM sI3BIKE; pedepaThl HAa IUTOBCKOM,
AHTJIMHACKOM M PYCCKOM $13.).
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