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Ivadas

Zmogaus galvos smegeny insultas yra dazna mirtingu-
mo ir ilgalaikio invalidumo priezastis. Bidama trecioje
vietoje pagal mirtinguma, §i liga patenka | invalidumo
priezasciy SeSetuka [1, 2].

Siame straipsnyje aprasysime ischeminio insulto srities
atpazinimo kompiuterinéje zZmogaus galvos smegeny to-
mogramoje metoda, pagrista srities didinimu pasirinkto
tasko atzvilgiu (angl. Click &Fill). Toks atpazinimo meto-
das yra vienas populiariausiy atvaizdy analizés literatiiroje
[3, 4, 5]. Srities didinimo metodas nereikalauja iSankstinio
apmokymo ir nesunkiai programuojamas. Atpazinimo pro-
ceso metu atvaizdo elementai grupuojami maziausiai pagal
dvi salygas — naujas pasirinktas atpazistamos srities ele-
mentas turi biiti panaSus i pradini elementa bei biti Salia
jau atpazintos srities.

Srities didinimo metodas sékmingai naudojamas medi-
cinoje taikomy atvaizdy analizés programinéje jrangoje
[6], pavyzdziui, 17 000 Lt kainuojanciame BrainVoyager
2000 pakete [7]. Srities didinimo metodas taip pat naudo-
jamas kariniams tikslams — automatiniam taikiniy nustaty-

a

mui [8].

Tegsdami anksciau pradéta ischeminio insulto srities
analiz¢ kompiuterinése tomogramose [9, 10, 11, 12], cia
pateiksime literatiiroje dar neapraSyta srities didinimo me-
todo taikyma ischeminio insulto sri¢iai atpazinti kom-
piuterinése Zmogaus galvos smegeny tomogramose.

Automatizuota galvos smegeny analizé yra naudingas
irankis gydytojui radiologui — jis taupo gydytojo laika,
nereikalauja ilgalaikio jo démesio, kaip rankiniu biidu ap-
dorojant keliolika vieno paciento tomogramuy.

Metodas

Apdorojant atvaizda srities didinimo metodu, pirmiau-
sia rankiniu biidu pasirenkamas pradinis atvaizdo elemen-
tas — didinamos srities pradzia. Toliau automatiskai tikri-
namas Salia pasirinkto elemento esan¢iy gretimy elementy
panasSumas | pasirinktaji. Jei tiriamas elementas tenkina
artumo ir panaSumo salygas, jis priskiriamas prie didi-
namos srities. Srities didinimas sustabdomas, kai Salia sri-
ties nebéra panasiy atvaizdo elementy.

Klasikini srities didinimo metoda taikéme naudodami

b

1 pav. IS rankiniu budu pazyméto tasko nubrézti spinduliai ir nustatytas insulto srities centras (a), pavyzdiniai insulto (I-IIT) ir ne
insulto (IV-VII) sri¢iy langeliai svertiniams koeficientams nustatyti (b)
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anksciau jgyvendinta kontiiry nustatymo metoda [13].

1 paveiksle, a, parodyta galvos smegeny tomograma.
Kair¢je jos puséje matyti patamséjimas — jtariama ischemi-
nio insulto sritis. Radiologas pazymi atvaizdo taska, esanti
prie itartinos srities centro. IS to tasko { visas puses auto-
matiSkai bréziama K= 16n spinduliy; ¢ia n=1,2, ...
Spinduliai automatiSskai brézZiami aStuoniais etapais —
kiekvieno kvadranto dviejose dalyse atskirai (kad apeitume
tan(77/2) verte).

Spinduliai. Pirmojo kvadranto pirmos dalies spinduliai i$
pradinio tasko bréziami pagal formulg

m=m,—(n—n,)tana ;

(1

¢ia m — spindulio galo eiluté; n = n,, n,+1, ... , N-u-1 -
spindulio galo stulpelis (N — stulpeliy skai¢ius atvaizde, u
— atvaizdo laukelis); m, — pradinio taSko eiluté; n, — pradi-
nio tasko stulpelis; o = 0, 274/K, 47K, ... , 7/4-2 /K.

Pirmojo kvadranto antros dalies spinduliai i§ pradinio
tasko bréziami pagal formulg

2

n=n,—(m-m,)tana;

Cia m=my, my1, ..., u;a=m4,-27K, -47K, ..., 27K.

Antrojo kvadranto pirmos dalies spinduliai i§ pradinio
tasko bréziami pagal formulg

(€)

n=n,+(m-m,)tana ;

¢ia a=0,27K, 47K, ..., ©/4-27/K.

Antrojo kvadranto antros dalies spinduliai i§ pradinio
tasko bréziami pagal formulg

(4)

m=m,+(n-n,)tana ;

Cla n=ny, n,-1, ..., u;o0=7a4,-27K, -47K, ..., 27K.
Treciojo kvadranto pirmos dalies spinduliai i§ pradinio
tasko bréziami pagal formulg

©)

m=m,—(n—n,)tana ;

¢la a=0,27K, 47K, ..., #/4-27K.

Treciojo kvadranto antros dalies spinduliai i§ pradinio
tasko bréziami pagal formulg

(6)

n=n,—(m-my,)tana ;

¢ia m =m,, m, +1, ..., M-u-1 — spindulio galo stulpelis (M
— eiluéiy skaiius atvaizde); o = /4, -24/K, -47/K, ...,
2mK.

Ketvirtojo kvadranto pirmos dalies spinduliai i§ pradi-
nio ta§ko bréziami pagal formule

()

n=n,+(m-m,)tana,

¢ia a=0,27K, 47K, ..., 7/4-27K.
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Ketvirtojo kvadranto antros dalies spinduliai i$
pradinio tasko bréziami pagal formulg
m=m,+(n-n,)tana ; ®)
¢ia n = ny, nytl, ..., N-u-l; o = /4, 22K, 47K, ...,
24/K.
Spinduliai baigiami brézti, kai atvaizdo struktiira pa-
kinta daugiau kaip ¢ karty, tai yra kai tenkinama salyga

\F(p.p,)-F(m.n)
F(pp.ry)

Cia F — atvaizdo struktiros funkcija; ¢ — pasirinktas
atvaizdo santykinio pokycio rézis.

>q; )

Atvaizdo struktiiros funkcija. PaprasCiausia atvaizdo
funkcija yra skaistis, apiblidinantis Sviesos intensyvuma
tam tikrame taSke. Pavyzdziui, asStuoniy bity juodai
baltame atvaizde 0 reik$ty juoda spalva, o 255 — balta
spalva.

Anksciau atlikti tyrimai parodé, kad vienos skaiscio
vertés neuztenka nustatyti ribai tarp ischeminio insulto ir
ne insulto sri¢iy kompiuteringje tomogramoje. Dél to nag-
rinéjame ne vieng atvaizdo elementa, o ju grupg — langel;.
Taigi darome priclaida, kad informacija apie sriti gludi
atvaizdo elementy visumoje.

Atvaizdy analizés literatiiroje apraSyta daug metody,
skirty atvaizdo elementy grupéms analizuoti: skais¢io mat-
rica [14], dvimaté Furjé transformacija [15], vilnelés [16],
ir t.t. Siame darbe apsiribosime viena papraséiausia at-
vaizdo struktiiros charakteristika — svertine elementy
srities skaisc¢io vidurkio ir standartinés deviacijos suma:

F(m,n):a,u(m,n)+b0'(m,n); (10)
¢ia a, b — svertiniai koeficientai, parenkami bandymais
pagal atvaizdo kilmeg;

m+u n+u
1

2

i=m—u j=n—-u

M)=——— Ali, j) — vidutiné skaiséio
)= s (.7) - vidu

reik§mé langelyje;

m+u n+u

Z Z(A(iaj)—ﬂ(m,n)) — stan-

i=m—-u j=n—u

o

Qu+1)?

O'(m,n):

dartiné skaisCio deviacija langelyje; 2u + 1 — langelio
plotis; A(m, n) — skaisCio verté m-ojoje eilutéje, n-ajame
stulpelyje.

Peréjimas | gretimus pjuvius. Norédami apskai¢iuoti
insulto srities tiri zmogaus galvos smegenyse, turime
apdoroti visus tomogramos pjiivius. Didziausia tikimybe,
kad insulto sritis gretimame sluoksnyje bus toje pacioje
vietoje, kur prie$ tai nagrinétoje tomogramoje buvo
atpazintos insulto srities centras. 1 paveiksle, a, toks
centras pazymétas dvigubu apskritimu. Centro koordinatés
(mc,, nc) apskaiCiuojamos kaip spinduliy galy atitinkamy
koordinaéiy vidurkiai:



K
1 k 1 k
mc_EZmR’nc_Ean’ (11)
k=1 k=1
&ia myg', ng* — k-ojo spindulio galo eiluté ir stulpelis.
Gretimuose pjaviuose mc, = mp, 0 ne, = np. Taip

apdorojamos visos tomogramos, kol pasiekiama pirmoji ar
paskutiné Zzmogaus galvos smegeny tomograma.

Eksperimentas

Koeficientai a ir b buvo nustatyti iStyrus keleta langeliy
i$ insulto ir ne insulto sriéiy, parodyty 1 paveiksle, b. Pa-
rinktame langelio plotyje tilpo 21 atvaizdo elementas.
Tuomet pagal lentel¢je parodytas langeliy charakteristikas
buvo parinkti svertiniai koeficientai, atitinkamai lygis 1 ir
2. I8 duomeny lenteléje matyti, kad III ir V langeliy tiek
vidurkis, tiek standartiné deviacija beveik vienodi.

Lentelé. [vairiy langeliy charakteristikos
Langelis
Dydis Insulto sritis Ne insulto sritis
I II III v \Y VI VII
7 18,7 | 19,0 | 19,7 | 29,3 | 19,9 5,8 | 23,2
o 2,0 2,6 2,7 3,0 2,9 4,0 8,8

2 paveiksle parodytos dvi gretimos tomogramos — 10-as ir
11-as pjiiviai, apdorotos 32 spinduliais. Sustojimo didinant
sritj kriterijumi pasirinktas atvaizdo struktiiros pokytis ¢ =
0,2. Taigi spindulys nustoja sklisti, kai pradiniame taske
esancio langelio atvaizdo struktira pagal vidurkj ir
standarting deviacija pasikeicia daugiau nei 20 %.

Rezultaty apibendrinimas

Siame straipsnyje pasitilytas naujas srities didinimo
metodo taikymas. Metodas ne tik pritaikytas dar mazai tir-
tos zmogaus galvos smegeny ischeminio insulto srities
analizéje, bet ir apraSyta spinduliy brézimu pagrista jo mo-
difikacija, garantuojanti labai didelg srities didinimo me-
todo sparta. Siai modifikacijai buvo sudarytas algoritmas,
igyvendintas programa MATLAB kalba.

Taikydami sudaryta programa, gavome, kad ne visi

a

spinduliai sustoja ties insulto srities riba (2 pav.). Dalis
spinduliy (ypa¢ prie kaulinés srities) sustoja nepasieke in-
sulto srities ribos dél slenkancio langelio taikymo.

Taigi aprasyto metodo teigiamybé yra didelis analizés
greitis (rezultatas gaunamas per milisekundes). Triikumas
— langeliy panaudojimas ir atvaizdo struktiiros funkcijos
neapibréztis. Dél to tgsiant tyrimus, reikéty pasirinkti
geriau ischeminio insulto srities atvaizdo struktiira atspin-
dincia funkcija ir pritaikyti [13] apraSyta atpazintos srities
kontiiro glodinimo metoda.

Padéka

Straipsnis parengtas vykdant EUREKA projekta E!2981,
kurj finansuoja Lietuvos valstybinis mokslo ir studijy fon-
das (sutarties Nr. V-13).
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A. Usinskas, R. Kirvaitis, R. A. Dobrovolskis, M. Meiliinas. Ischeminio insulto srities atpaZinimas srities didinimo metodu //
Elektronika ir elektrotechnika. — Kaunas: Technologija, 2004. — Nr. 1(50). — P. 52-55.

Aprasytas naujas automatizuotos atvaizdy analizés pradinés srities didinimo metodo taikymas. Metodas pritaikytas mazai istirtai
automatizuotai zmogaus galvos smegeny kompiuteriniy tomogramy analizei, atpaZistant Siose tomogramose ischeminio insulto sritis.
Aprasyta spinduliy brézimu i§ bet kurio jtariamos insulto srities tasko pagrista metodo modifikacija. Parodyta, kad §i modifikacija
garantuoja didele atpaZistamos srities didinimo metodo sparta. Siai metodo modifikacijai sudarytas algoritmas ir ji realizuojanti
programa C kalba.

Taikant sudarytaja programa automatiskai apdoroti kompiuteriniy Zmogaus galvos smegeny tomogramy su ischeminio insulto
sritimi pavyzdziai parodé Sios srities didinimo metodo modifikacijos taikymo perspektyvuma atpazistant tomogramose insulto sritj.
Tgsiant tyrimus, svarbu pasirinkti geriau ischeminio insulto srities atvaizdo struktiira kompiuteringje tomogramoje apibudinancia
funkcija ir pritaikyti miisy anksciau aprasyta atpazintos srities kontiiro glaudinimo metoda. Il. 2, bibl. 16 (lietuviy kalba; santraukos
lietuviy, angly ir rusy k.).

A. Usinskas, R. Kirvaitis, R. A. Dobrovolskis, M. Meiliinas. Recognition of Ischemic Stroke Region by using Region Growing
Method // Electronics and Electrical Engineering. Kaunas: Technologija, 2004. — No. 1(50). — P. 52-55.

New application of region growing method in automated analysis of images was investigated. The method was used in a little
explored field of recognition of ischemic stroke regions on the computed tomography images of human brain. The new modification of
the method, based on the tracing of radii from any selected point of the suspected region of ischemic stroke, was investigated. The
investigation showed the great rapidity of growing of initial ischemic stroke region on the computed tomography image. The algorithm
for this modification of method was designed and realised as the program in C language.

The program was applied for automated analysis of computed tomography images of human brain with the ischemic stroke regions.
The investigation showed the perspectives of this modification of the method of growing region. Surveying the method it is necessary to
choose such characteristic of the image that in the best way correspond to the stroke region on the computed tomography image, and to
apply automatic contouring of segmented ischemic stroke regions, we proposed formerly. Ill. 2, bibl. 16 (in Lithuanian; summaries in
Lithuanian, English and Russian).

A. Yuiunckac, P. Kupaiituc, P.A. loopoBoabckuc, M. Meiiynac. Ono3Hanue 00JacTH MIIEMHYECKOT0 MHCYJIHLTAa METOI0M
PacCIIMpPEHHs] HAYAIbHOI0 YYACTKA // DJIeKTPOHMKA U dJIeKkTpoTexHuKa. — Kaynac: Texnosorus, 2004, Ne 1(50). — C. 52-55.

OnucaHo HOBOE MPUMEHEHHE METOJ[a aBTOMAaTH3MPOBAHHOIO aHalIM3a H300paKeHWI IMyTeM pacUIMpeHHs HayajdbHOTO y4acTKa
OI03HaBaeMOH oOnacTu. MeTox pacmMpeHust 00JacTH NPUMEHEH B MaJl0 HCCIIEIOBAHHOM HAIPABICHUH — aBTOMATH3HPOBAHHOM
OIIO3HAaHUH 00JIACTEH MIIEMHYECKOT0 HHCYIIBTA Ha KOMIBIOTEPHBIX TOMMOTPaMMaXx r'oJIOBHOro Mo3sra. Onucana MopuduKaus MeToza,
Gasupytomiasicss Ha IMPOBEJCHUH PAJNyCOB M3 MPOM3BOJIBHO BBIOPAHHOI TOUKHM IHOJO3peBaeMOM 0OJIACTH MIIEMHYECKOTO HHCYJbTA.
IToxazaHo, 4TO AaHHas MOAM(HKALU 00ECICYMBAET BBICOKYIO CKOPOCTh METOZA PACLIMPEHHs NEePBOHAYAIBHOTO y4YacTKa ONO3HA-
BaeMoii o0nactu. Pa3paboTaHHbIH anropuT™ AJst AaHHOW MOJU(UKALUKM METO/Ia pealn30BaH B BHE IporpaMmbl Ha sizbike C.

ABTomaTH3MpOBaHHas 00paboTKa IO pa3paboTaHHOI mporpamMme 0Opa3lOB KOMITBIOTEPHBIX TOMMOIPaMM TOJIOBHOTO MO3ra C
00JIacTsIMU MIIEMHYECKOTO MHCYNIbTa IOKa3ajda MepCHeKTUBHOCTh JaHHOTro Meroza. IIpomomkas mccrienoBaHus B JaHHOH oGnacTi
HEO0OXOIMMO BBIOpaTh (YHKLHIO H3000paKeHHs, HAWIYyYLIIMM 00pa3oM XapaKTepH3YIOUlylo 00JacTh MIIEMHYECKOro HHCYJIbTa Ha
KOMITBIOTCPHOH TOMMOIpDaMMe TOJIOBHOTO MO3ra, a Takke HNPUMEHHMTb paHee HaMH pa3paOOTaHHBIH METOJ CIIIaXKHUBAHMUS KOHTYpa
orno3HaHHO# obnactu. M. 2, 616i. 16 (Ha TUTOBCKOM sI3bIKe; pedepaThl Ha JUTOBCKOM, aHTJIMHCKOM U PYCCKOM 53.).
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