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Abstrakt

Pfi segmentaci ultrazvukovych obrazl pouzitim metod aktivnich kontur pomoci B-splajnu je
velmi dulezité vhodné zvolit poéet fidicich bodu splajnu. Tento po¢et ma vyrazny vliv jak na
kvalitu vysledné segmentace, tak na vypocetni a pamétovou naro€nost a z toho se odvijejici
rychlost segmentace. Pokud je tento pocet maly, je vysledny splajn velmi tuhy a segmentace
tedy nemuize byt kvalitni. Naopak je-li po&et pfili§ velky, splajn je velmi ohebny a pfi procesu
segmentace muze byt v nékterych bodech pfitahovan k lokalnim maximim, ktera nejsou
soucasti hrany a segmentace tak muze v dalSich iteracich dospét ke zcela chybnym vysledkim.
Proto je nezbytné stanovit optimalni kritéria pro pocet fidicich bodu splajnu.

Uvod
Zakladni metoda segmentace pouzitim metod aktivnich kontur vychazi z teorie
deformovatelnych modelu — sestrojime model, ktery ,pfilozime* na obraz. Model se na zakladé
uréenych vlastnosti a na zakladé vlastnosti obrazu vyviji do doby, nez dosahne rovnovazného
stavu. Cilem je navrhout model tak, aby tento rovnovazny stav odpovidal poloze objektu
v obraze — hranice modelu pak odpovidaji segmentované hranici objektu[3,5].

Vlastnosti modelu, které jsou zodpoveédné za jeho chovani v prabéhu vyvoje, jsou
v modelu reprezentovany pomoci abstraktnich sil, které pohybuji modelem ve sméru vyslednice
téchto sil. Obvykle je délime do tfi zakladnich skupin: interni, obrazové a externi. Interni sily jsou
zodpovédné za zachovani hladkosti a tuhosti modelu. Pfedpokladame totiz, Ze hledany objekt
ma urcité vlastnosti — v nasem pfipadé je to pozadavek spojitosti a hladkosti hranice objektu.
Obrazové sily jsou definovany obrazovymi vlastnostmi konkrétniho obrazu. V tomto pfipadé se
nejvice osvédéilo pouziti gradientu obrazu po filtraci Gaussovskym filtrem, pfesnéji tzv. DOG
filtrem [1]. Externi sily jsou do modelu dodany z externich zdroji — mohou to byt informace
ziskané v prubéhu ziskavani ¢i pfedzpracovani obrazu, z jinych metod segmentace apod.

B-splajny

Pro zachovani hladkosti a tuhosti modelu se v prubé&hu vyzkumu v oblasti aktivnich kontur
osvédcily B-splajny[4]. Tyto kubické kfivky zachovavaji hladkost a tuhost jiz z definice. Kazdy
segment kubického splajnu je fizen 4 Fidicimi body. Kazdy segment je pak tvofen N body, kde N
zaleZi na vhodné volbé parametru f pfi konstrukci splajnu. Tento parametr je zodpovédny za
hustotu vzorkovani jednoho segmentu. Délku segmentu uréuje poloha 4 sousednich fidicich
bodu [2]. V praxi se vétSinou voli 4-5 vzork(l na segment. Pocet vzorkll segmentu zvysSuje
vypodcetni naroénost metody, nebot’ v kaZzdém bodu splajnu se poté musi sestrojit normala ke
splajnu a hledat maximum obrazovych sil (viz dale).



Metoda

Pfi pouziti aktivnich kontur v procesu segmentace se nejdfive voli inicializa¢ni fidici body
splajnu. Tyto body Ize do procesu zanést z apriorni informace nebo z riznych fazi
pfedzpracovani obrazu. Rovnéz je mozné tyto body zvolit manualné uzivatelem. Dulezité je, aby
pocateéni body lezely pobliz hranice objektu. Zvlasté dulezité je to v oblasti ultrazvukovych
obrazu, které obsahuji znaéné mnozstvi Sumu a hrany jsou velmi malo zietelné. To je divodem
pro€ je kontura €asto pfitahovana mimo vlastni objekt a hranu. Velmi tedy zalezi na volbé
pocatecnich bodu.

Nasleduje konstrukce splajnu ze zadanych inicializanich bodl. V kazdém bodu splajnu
je uréena normala ke splajnu a na té se hleda maximalni hodnota obrazovych sil, vétsinou
maximum gradientu obrazu po filtraci DOG filtrem. Do téchto mist by mél v nasledné iteraci
splajn sméfovat. Vysledkem této faze je tedy poloha maximalnich hodnot obrazovych sil v okoli
splajnu.

Nyni je nezbytné zménit polohu fidicich bodu splajnu tak, aby alespon pfiblizné
respektovaly polohu maximalnich hodnot obrazovych sil. Do procesu zasahnou rovnéz interni
sily modelu, které jsou zodpoveédné za zachovani hladkosti a tuhosti modelu. Proto nemuze
vysledny splajn pfesné respektovat nalezena maxima na normalach.

Pokud byla zména fidicich bodl signifikantni, cely postup opakujeme az do chvile, kdy je
zména nulova &i minimalni. V tomto okamziku by mél model lezet na hranici &i velmi blizko
hranice segmentovaného objektu.

Ridici body

PFi posunu fidicich bodu se €asto stava, ze v ur€itych mistech jsou fidici body
koncentrovany, zatimco v ostatnich oblastech je vzorkovani malo husté. Idealni by samoziejmé
bylo, aby v oblastech vice €lenitych bylo vzorkovani splajnu vice husté neZzli v ostatnich
oblastech. To je ovSem ukol spise do oblasti umélé inteligence, nebot je téméer nemozné urdit
tyto oblasti. Obvykle usilujeme o to, aby vzorkovani splajnu bylo témér konstantni. Z tohoto
divodu je nezbytné, aby se po zméné polohy Fidicich bodl provedla analyza jejich polohy.
Prebyte€né body je vhodné odstranit, zatimco na mista s fidkym vzorkovanim je vhodné fidici
body naopak dodat. Pfidani ¢i ubrani fidiciho bodu se projevi hned na 4 segmentech.

Dal$im negativnim jevem je vytvofeni smy&ek na splajnu. Vyzkum v této oblasti stale
probiha. V sou€asné dobé se zda, Zze nezbytnou podminkou vytvoreni smy¢&ky je protnuti usecky
spojujici dva sousedni fidici body splajnu s nékterou z dalSich usecek. K detekci tohoto
nezadouciho jevu tedy zfejmé staci kontrolovat pruseciky jednotlivych spojnic.

Vysledky

V prubéhu experimentalnich studii bylo zjisténo, Ze pfi stanoveni minimalni a maximalni
vzdalenosti fidicich bodl zalezi na konkrétnim typu obrazu. V pfipadé ultrazvukovych obrazu,
které obsahuji nevyrazné hrany a kde je velké mnozstvi Sumu, neni Zadouci pfili§ velka hustota
fidicich bodl. Je to pfedevsim z divodu velké pruznosti vysledného splajnu. Ten ma pak
tendenci se uchylovat k lokalnim maximam, ktera reprezentuji ¢asto Sum. Jelikoz jsou objekty,
které v ultrazvukovych obrazech hledame vétSinou hladké, je tento jev pfi segmentaci
nezadouci.

Experimentalné byla zji$téna na konkrétnim obraze ledviny — obr.1 jako nejvyhodnéjsi
maximalni mozna vzdalenost dvou fidicich bodu 30 pixeld. Minimalni vzdalenost je pak volena
jako méné nez polovina, tedy 10 bodU. V pfipadé, Ze je vzdalenost mezi dvéma sousednimi
fidicimi body mens$i nez 10 bodd, je dany fidici bod zrusen. V pfipadé, ze vzdalenost je vétsi
nez 30 pixell, je pfidan 1 fidici bod a to pfesné mezi dané dva fidici body.
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Obr. 1: Originalni ultrazvukovy obraz ledviny a naznacena segmentace.
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