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Abstract
Nowadays the biomedical engineering is one of the most evolving research fields. Due to the complexity of the

biological processes the various signal processing directions tends toward stochastic analysis. This fact
increases the importance of genetic algorithms. This paper presents the processing of MRI images using

complex structures developed by genetic algorithm.

Osszefoglalas
Napjaink egyik legdinamikusabban fejlodo iranyzata az orvosbiologiai mérnéki kutatas. Tekintettel az élettani

folyamatok dsszetettségére, a kilénféle jelfeldolgozasi iranyzatok egyre inkdbb a sztochasztikus feldolgozas
iranydba terelddnek. Ez maga utdn vonja a genetikus algoritmusok egyre szélesebb kérben valé alkalmazasat.

Jelen dolgozatban az MRI felvételek feldolgozasat mutatjuk be sszetett genetikus szerkezetekkel.

Kulcsszavak
Genetikus algoritmusok, MRI képfeldolgozas, sztochasztikus mddszerek, evollciés modellek, automatikus
fejlédés

1. Bevezeteés

Az altalunk fejlesztett program célkitiizése, hogy olyan altalanosan megfogalmazott algoritmust
fejlessziink ki, amelyet a hatékonysag, létjogosultsag, egyszeriiség és mérhetoség jellemezzen.
Természetesen léteznek ezen az elven alapuld megvaldsitasok, viszont a feliiletes megfigyeldnek nem
lathatd ezeknek a programoknak a szerkezeti felépitésiik. A kitlizott probléma megoldasat olyan
szemsz0gbol kivanjuk targyalni, ahol a hagyomanyos modszerek nem hatékonyak. Abban az esetben,
ha a kitlizott probléma megoldasi halmazardl keveset tudunk, vagy a rendelkezésre all6 informacio
bizonytalansagi tényezOket tartalmaz, az alkalmazott modszernek sok szemszogbdl kell
tanulmanyoznia a lehetséges megoldasokat.

Konkrét alkalmazasként MRI képek (magneses rezonancia elvén készitett orvosi képek) alapjan



meghatarozzuk a paciens agyanak térbeli modelljét. Ahhoz, hogy ezt a térbeli rekonstrukciot
megoldhassuk, sziikséges a kiilonbozé képkockakon meghatarozni a sikbeli struktira-haldzatot. Jelen

dolgozatban a képkockakon értelmezett szerkezet meghatarozasat ismertetjik.

2. Modszerek

2.1 Altalanos leiras

Az értelmezd és feldolgozo algoritmustdl azt varjuk el, hogy az iteraciok soran olyan
generécidkat fejlesszen ki, amelynek tagjai egyre hatékonyabbak a kritériumunk értelmében. Az
algoritmus szempontjabol ez azt jelenti, hogy kiértékeli a populdcidé Osszes tagjat, majd az Uj
iteracioban csak az életképesebb egyedek vesznek részt. Az program futdsat vagy egy eldre
meghatarozott iteracio-szam elérése, vagy a legalacsonyabb sz&mitott kritériumfliggvény érték egy
elore definialt kiiszobszam ala csokkenése szakitja meg.

A kitizott célunk az volt, hogy egy eldre kiértékelt képsorozat alapjan genetikus algoritmussal
[1]-[4] kifejlesztett programegyed (tobb elemi miveletb6l allo kis programmodul) képes legyen az
elére nem ismert szituaciokban is boldogulni.

A képek feldolgozasara alkalmazott programmodul (genetikus algoritmussal kifejlesztett) olyan
elemi operatorokat tartalmaz (ezek lehetnek sziirdk, kiilonféle transzformacids miiveletek, 6sszegzok,
interpolatorok, sth...), amelyek segitségével a bemeneti kép a referencia képhez kozel all6 szerkezetet
fog mutatni. Ez nagymértékben megkdnnyiti a tovabbi feldolgozé modulok (példaul objektum vagy
régidazonositd modulok, vektorizal6 algoritmusok) feladatat.

2.2. Sziiréstechnika

Az altalunk alkalmazott elemi szlir6kre jellemzd, hogy nem egy adott szabaly szerint hozzuk
oket létre, mint példaul a Laplace vagy Sobel szlir6ket, amelyekre jellemz6, hogy lehetnek 3x3 vagy
5x5, hanem lehetdvé tettikk egy ésszerti tartomdnyon belill a méret kikisérletezését (genetikus
algoritmus automatikusan hatarozza meg) és valos idoben vald valtozathatosagat. Ez a lehetdség
annak ellenére fontos, hogy a legtobb nagyméretli szird kialakithatd kisebb szlirdk linedris
kombinacidjaként. A legnagyobb probléma ott meriil fel, hogy ez a leképezés a kis sziir6k sorozata és

a nagyobb méretl szlir6k kozott nem bijektiv.

2.3. Az egyedek belso felépitése

Az egyed bels6 architekturajat meghatarozo operatorok lehetnek sziirok, kiilonféle
transzformacios miveletek, 6sszegzok, interpolatorok.

Az altalunk alkalmazott szir6k mérete 3x3-t0l 11x11-ig terjedhet. Kisérleti szamitasaink azt
mutattak, hogy az ennél nagyobb szlréméret alkalmazasa nem jarult hozza szignifikdnsan

értelmezhetd eldnyhoz. Tekintettel arra, hogy az interneten szabadon elérhetd fiiggvénykonyvtarak
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egesz- vagy lebegdpontos- értékekkel dolgoznak, sziikségessé valt a sajat szlirdmechanizmus
kialakitasa. Az egész eértékeken alapulé modszer tllsdgosan célorientalt, mig a lebegdpontos
abrazolason alapulé megoldés sebessege miatt nem elfogadhat6. Ezért az altalunk kifejlesztett modul
tort ertékekkel dolgozik. Természetesen a legkisebb egység mértéke szabadon beéllithatdé (nem lehet
kisebb, mint 22%).

A transzforméatorok tulajdonképpen egy sav-atereszté sziir6ként viselkednek azzal a
megszoritassal, hogy a kisziirt értéktartomanyt egy paraméterben megadott értékkel helyettesiti. Ennek
a miveletnek a segitségével ki tudjuk kiiszobolni a kép szélen talalhatdo nem relevans informaciot (ezt
a lehetOséget a szamitogép teljesen automatikusan képes megoldani).

Az  0OsszegzOk, interpolatorok és  extrapolatorok két  szlirGvégeredmény linearis
kombinacidjaként értelmezhetéek. A nem-linedris 6sszefliggések természetesen tobb lehetdséget
teremtenek, viszont jelen pillanatban még nincsenek implementalva.

Minden egyed a kiils6 szemléld szamara fekete dobozként viselkedik. Természetesen
lehetéségiink van a tervezé és megfigyeld modul segitségével az egyed bels6 struktirajanak
megfigyelésére és valtoztatdsara. Amennyiben egy ilyen szabadon kialakitott szerkezetet
tanulmanyozunk, akkor megfigyelhetd a fent emlitett komponensek halozata (ez a halozat

automatikusan alakul ki a szimulacids program futasa kdzben).

3. Feldolgozéasi modszerek

A Kisérletet harom Iépésre lehet felosztani:
e az elsd részben a probléma tanulmanyozasa a klasszikus szélséérték modszerével vagy
gradiens madszerrel torténik
o masodik részben a genetikus algoritmus segitségével tanulmanyozzuk az objektumok
felismerését a képben
e grafikus szerkesztd segitségével tetszOleges feldolgozd programstruktirat szerkeszthetiink,

amelyet azutan letesztellink és kiértékellnk.

4. Eredmények, elemzeések és kovetkeztetések

Az 5. dbrdn egy MRI sikmetszet feldolgozasat szemléltetjuk. Az 5.a kép a bemeneti adatot
(eredeti MRI felvétel) vizualizalja. Az 5.b kép egy 20 egyedbdl allo populacid legjobb egyedének
paraméterei alapjan transzformalt képet mutatja be. Az 5.c abra ugyanazt a feldolgozast szemlélteti
egy 100 f6s populacio esetén. Az 5.d abra az elméletileg optimalisnak tartott referencia képet
abrazolja. Mivel a jelen kisérleti eredményeit csupan két alkomponensbdl allo egyedekkel értiik el,
ezért jelentds javulas érheto el Osszetettebb egyedek alkalmazasa esetén.

A jobb atlathatésag érdekében tablazatos formaba is 0Osszegeztik az eddigi szimuléacios

eredményeket. Kiindulo referencia értékként a gradiens mddszer altal kapott fittness dsszeget vettik,



amelyet 1000 alapegységkeént reprezentaltunk (a felbontas 4 bit). Az 1. tablazatban talalhato értékek
ehhez a szdmhoz voltak viszonyitva (amennyiben a feldolgozéas soran a fittness érték a gradiens
modszerrel elért érték fele, akkor azt 500-as értékkel jelenitettik meg a tablazatban). A sorok az
egyedben talalhatd komponensek szamat jel6lik. Az oszlopok két paramétert — a populacié méretét és

az operator paramétereinek felbontasat — reprezentéljak.

5.b | '.c
5. abra: Egy MRI sikmetszet feldolgozasanak fazisai.

Komponensek 20 50 100 200 1000 20 50 100 200 1000
Széma/ / / / / / / / / / /
Popul&ci6é mérete - | 4 bit 4bit | 4bit | 4bit | 4bit 8 bit 8 bit 8 bit 8 bit 8 bit
felbontas

1 832 823 811 799 767 829 819 806 793 761

2 447 435 429 423 410 444 432 426 420 407

3 298 290 285 281 274 296 288 283 279 272

4 199 194 191 188 183 197 193 189 186 181

5 152 150 147 145 141 150 149 146 143 140

~

. Tablazat: A kiilonbozo beallitasi paraméterek hatdsa a fittness fiiggveny értékere.

A tablazatban talalhat6 értekek elemzése soran az alabbi kdvetkeztetéseket vontuk le:
¢ A legfontosabb paraméter az egyedek architekturalis felépitése
e A populécié nagyobb mérete eldsegiti a lokalis minimumpontokon valé athaladast. Ez

sokkal fontosabb, mint a paraméterek felbontasa.
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