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Abstract

This Paper presents processing methods of MRI data. The program useshe raw data to create a 3D
object on wich we analize each point to decide if belongs to the entity. For this purpose I developed some
methods based on aproximation which can separate noise and object area based on a binary filter. In the second
part of my work I analyzed the obtained data using filters and edge detectors. Segmentation is the last step of the
process.

Osszefoglalas

Dolgozatomban MRI (Magnetic Resonance Image) felvételek feldolgozasara és elemzésére alkalmas
eljarasokkal foglalkozom. A feldolgozando fehér-fekete képekbdl rekonstrudlt térbeli objektumon meg kell
hatarozni azokat a pontokat, melyek egy Osszefliggd feliilethez tartoznak. Erre a célra kidolgoztam egy
megkozelitésen alapuld modszert, amely a képeken elkiiloniti a zajokat, mialatt a hasznos informaciot tartalmazo
részek teljes egészében megmaradnak. Ezt egy bindris sziird’ valésitja meg. A dolgozat masodik fele a sziirésen,
¢l-kiemelésen ¢és feliilet-meghatarozé modszereken alapul6 elemzésekkel foglalkozik.

1. Bevezeto

Az orvostudomanyban rendkiviil fontosak az olyan eljarasok, amelyek soran pontos képet
kapnak egy testrész belso felépitésérol. Az MR berendezés altal készitett felvételek nagy felbontasban
adjak vissza a vizsgalt testrész képét.

Az MR képeken a hidrogént tartalmazé anyagok jelennek meg. A felvételek készitésekor a
berendezés rahangolhaté csak meghatarozott hidrogéntartalmu tartomanyok megjelenitésére, igy tehat
képes csak a csontszovet, vagy csak az izomszovet feltérképezésére.

Abban az esetben, ha egy képen minden “komponenst” (izom, csont, stb.) szeretnénk latni,
akkor a képen megjelenithet szinskala eloszlik a mas-mas Osszetevok kozott. Célom, hogy az ily
modon készitett felvételeken szamitdgép segitségével elkiilonitsem az Gsszetevoket.

e az MR képek egyes taromanyainak szétvalasztasa a szegmentalas [7]. A feldolgozasra vard
képeken él-meghatarozast kell végezni. A legelterjedtebb a Watershed [7] alapu él-meghatarozo
algoritmus, amelyet egyes alacsony kontraszt [7] keresd eljardsokkal egy idoben hatékonyan lehet
alkalmazni.

e a legtdbb ismert modszer térbeli hatarfelilletek meghatarozasa céljabol térfogategységekre bontva
viszgalja térbeli tartomanyokat [6]-[7]-[8]. Az egyes térfogategységek paramétereit figyelembe véve
dontik el, hogy melyik tartomany részét képezi [5]-[7].

! bitmiiveletekre épitett gyors sziirési eljaras
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A fenti két pontnal emlitett eljarasok soran kapott eredményeket egybevetve meg lehet
meghatarozni az egyes tartomanyok hatarfeliileteit [8].

Egy él-kiemel6 modszert szeretnék kidolgozni, amely levagja a kis/nagy amplitudéju zajokat
egy megadott kiiszobnek megfelelden és a tartomanyok hataran 1évé vonalak folytonossagat nem
rontja. A kapott képekbdl, a folytonossagot vizsgalva, ki kell sziirni az elszortan megjelendé 1-2
pixeles, gyenge atmeneteket jelz6 éleket, majd azonositani kell az egyes tartomanyokat.

Mint utolsé 1épés a feliiletek beharomszogezését [1]-[2]-[3] volna fontos elvégezni.

2. Modszer ismertetése

A programmal monokrom képeket tanulmanyoztam, amelyek felbontasa 256x256 pixel.
Minden kép ugyanabban a sikban késziilt. A vizsgalt teriiletr6l készitett metszetek szama (Y tengely
szerinti felbontas) aranyos kell legyen a képek a képek felbontisaval (X, Z tengelyek szerinti
felbontas). Ha ez nem teljesiil, akkor a képek alapjan rekonstrudlt objektum méretei nem lesznek
aranyosak a valodi alakzat méreteivel.

A szinképelemzés utan kideriilt, hogy az alacsony intenzitdsu hattér zajt a sotét szinek adjak.
A véletlen eléfordulasu, ritka, nagy intenzitasi zajok, melyek a hasznos képpontokhoz hasonloak, a
hattéren elszortan jelennek meg. A nagy intenzitasu ritka zajokat kdnnyen ki lehet sziirni.

Kiinduldsként meg kell talalni egy képen azon pontokat, amelyek egy Osszefliggd
objektumhoz tartoznak. Az eljarast csakis néhany logikai alapmuveletre épithetem figyelembe véve a

feldolgozand6 adatok mennyiségét (kb. 16 millié pixel).

A hasznos képpontok meghatarozasara felépitettem a kdvetkezo algoritmust:

Feldolgozando
Ponthalmaz

1) Meghatarozok a képekbol nyert

ponthalmazt magaba-foglald térrészre egy

v

1. Felosztas felosztast.

meghatarozasa

2) Megjelolom azon kis térrészeket, amelyek

v

Am den k haszn képpon
2. Hasznos képpontok szamottevoe SO asznos eppontot

eloszlasinak vizsgalata tartalmaznak.

A 4

3. Sziirés 3) Hasznos képpontot tartalmaz az a térrész,

(Tressholding) amely:

a) meg van jelolve (I tipus)

A 4

Hasznos b) tartalmaz nagy intenzitasti pontokat

képpontok és van I tipustt szomszédja (11 tipus).

1. abra: Hasznos képpontok elkiilonitése
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Az alabbi abra a fenti Iépések soran végzett miveleteket mutatja be mutatja be.

. 1 —" | 1.Lépés (felosztas)

2. Lépés —

\
. T 3. Lépés (II)

2.abra: hasznos képpontok elkiilonitése

A valds idejii megjelenités feltétele, hogy a vizsgalt képpontok szamat lecsokkentsiik. A
vizsgalt objektumok helyett célszerli csak az objektumok feliiletén 1évé pixeleket megjeleniteni.
Abban az esetben, ha az objektumrol metszetet is szeretnénk késziteni, nem elég csak a kiilso feliilet
meghatarozni. Sziikség van az Osszes tOrésvonalra, amelyek meghatarozzak a metszetben
megjelenitendd feliileteket.

Elkiemelés

Az els6 probalkozas az Osszefiiggd tartomanyok szétvalasztasara stlyozott atlag szamitassal
tortént. Egy adott pont kornyezetébdl kiindulva megprobaltam kovetkeztetni magara a pontra. A
szamolt és a valodi értek kozotti relativ hiba segitségével a mas-mas tulajdonsagu térrészek hatarait
lehet megjeleniteni [8]. A kornyezé pontokat kiilonbozo sulyozassal veszem figyelembe. Az egyes
pontok intenzitasat kifejezo értékeket szorzom egy-egy (0,1) intervallumbeli n1, n2, n3, ... szammal,

ugy hogy nl+n2+n3+...=1.00 legyen.

0.05 | 0.2 |0.05

0.2 10 |02

0.05 |02 |0.05

3. abra: Példa él-kiemelésnél hasznalhato sulyozasra

A modszer nagyon jol miikodik és legfobb elénye, hogy kevésbé érzékeny a kis és kodzepes

amplitddojii zajokra. Minden egyes képpontra elvégezve a szamitdsokat az eredeti kép egy

crcr
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p_szamolt = n1* pl+n2* p2 +...+ n8* p8 (1)
_ pO—p _szamolt
pMax

Az (1) —es képletben pl,p2,...p8 a p0 szomszédos pontjai, pmax pedig a lehetd legnagyobb

&

eltérés. Az epszilon altal jelzett eltérés, amely élet feltételez 15%-nal nagyobb kell legyen. A kisebb
értékekre mar az enyhe valtozasok is élként jelennek meg (mint példatl a zajok altal okozott
véaltozasok).
Szegmentalas

Minden eddigi szamitas ennek a miiveletnek az el6készitésére szolgdl. Szegmentalds alatt a
hasonl6 tulajdonsagu képpontok halmazokba rendezését értem [5]. A halmazok hatarainak tekintem a
fenti részben meghatdrozott torésvonalak altal leirt feliileteket. A torésvonalakat tartalmazd
kétdimenzids képeket felhasznalva egy haromdimenziés matrixot hozok Iétre.

Az egyes halmazok meghatarozasara a kovetkezo 1épésekben torténik:

1) A ponthalmazokat tartalmaz6 haromdimenzidés matrix egy olyan pontjabol mely egyik halmazban
sincs benne, elinditok egy floodfill eljarast.

2) Mikor a floodfill hatarfeliilethez ér, akkor az adott helyen a feliilet részét képezo pixelhez egy
azonositot rendel. Ugyanazt az azonositot rendeli a képpontokhoz mindaddig, amig a floodfill mar
nem tud tovabb terjeszkedni.

3) Torlom az azonositott pixeleket és az egész folyamatot ismételem az 1) mivelettdl kezdve,

mindaddig amig nem marad azonositatlan feliilet.

A halmazokat a nekik megfeleltetett indexii feliiletek hataroljak. Konkrétan az 1. halmazt az 1.
és 2. feliilet hatarolja. Ezzel a modszerrel koriilbeliil 3-4 halmazt lehet elkiiloniteni. Az MRI képekbdl
rekonstrualt haromdimenzios testrész ily modon konnyebben vizsgalhato és lehetéség nyilik a
fontosabb részek kiemelésére, vagy a kevésbé fontosak elrejtésére.

A konkrét megvalositasnal érdemes az eredeti képek két kiilonb6z6 hibakorlattal 1étrehozott
megvalasztdsan van a hangsuly.

e kisebb hibakorlattal dolgozva zajosabb képet kapok. A megjelend zajoknal nagyobb jelentdségl,
hogy a hatarfeliiletek folytonossaga kisebb mértékben sériil. Ezzel a megoldassal novelni lehet az
elkiilonithet6 halmazok szdmat (kb. 1-2 Gj halmaz jelenik meg).

e a nagyobb hibakorlattal készitett transzformaci6 majdnem teljesen zajmentes, viszont a
hatarfeliiletek enyhe toredezettsége miatt kevésbé alkalmas a halmazok meghatirozasara. Ezt a

transzformaciot csak a megjelenitésnél hasznalom.
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Egyszeru elemzés alapjan levont kovetkeztetés:

Jeldlje D1 az g;-hez, D2 pedig az &>-héz tartozo pixelek halmazat.

Minden esetben teljesiil a D2 D1 sszefiiggés.

Az elobbi kovetkeztetés alapjan a D2 halmaz minden elemének van megfeleléje a szegmentalasra
alkalmas D1 halmazban, tehat a két transzformacio egyiittes hasznalata a pontos szegmentalassal

egyidejlileg teszi lehet6vé a zajmentes kép létrehozasat.

3. Eredmények
Az optimizalasokkal ellatott programnak az egyes miiveletekre igényelt ideje, 100 darab képre

(Teszt rendszer: P4 1.6 GHz; 512 Mb RAM):

Miivelet Futasi idé [ms]
Elkiemelés 3190
Hasznos pixelek meghatarozasa 240
El-meghatérozas 18210

Az élmeghatarozasnal néhany képen a korvonalak folytonossaga megsziint (a 3. képen az orr
¢s a fiil kornyékén). A gyenge szin atmenetek miatt az élek nem lettek kiemelve, ezért jelentek meg a
fej belsejében is a korvonalak.
[1]-[2]), amely automatikusan elvégzi a megjelenitést, kovetkezésképpen masodpercenként tobb mint

tiz frame [2] jelenithetd meg.

4. Elemzések és kovetkeztetések
Az ismertetett modszerek felhasznalasaval készitett program képes MRI képek altal abrazolt

formak haromdimenzioés megjelenitésére, lehetéséget adva a belso szerkezetlik feltérképezésére.

FPS:3.378378

l.

4. abra: kép a programbol

A program jellemz06i:
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e Altalanos algoritmussal végzi a szegmentalast, probalva elkeriilni a megkozelité modellek
bevezetését.

e meg tudja hatarozni az vizsgalt objektumokban 1év hatarfeliileteket, minek kovetkeztében a 16
milli6 bemeneti pixel helyett csak 1 milliot kell kezelni. Az 1 millid6 pixel mar valdés idében
megjelenithetd.

o clvégzi a képeken talalhato kiilonb6z6 tartomanyok elkiilonitését.

A mar meglévé programok a szamitasok gyorsitasa végett bitmiiveletekre épiilnek, ami
ugyancsak hibat eredményez a kozelitd modell elkeriilhetetlen alkalmazasa miatt. A feliiletek
haromszogezésének megkeriilésére ideiglenesen egy jol mitkodo helyettesitést talaltam. Az OpenGL
segitségével megjelenitett pontok méretét novelve a folytonoshoz kozel allo feliileteket sikeriilt
kirajzolni [1]-[2].

Ahhoz, hogy a képeken lathato egyes tartomanyokat megfeleld hatékonysaggal elkiilonitsem,
a vizsgalt felvételek egymashoz megfelelden kozeliek kell legyenek, ellenkezd esetben lényeges hibak
jelenhetek meg.

Végso kovetkeztetés, hogy a leirt modszer hatékonysaga nagymértékben fligg a feldolgozott
képeken tarolt informacio folytonossagatol (a felvétel mindségétol) és az él-kiemelésnél alkalmazott
algoritmus érzékenységétol.

A fejleszés kovetkezo célja a kapott feliiletek beharomszogezése.
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