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UVOD 5/ SEGMENTACIJA

V medicini

Uporaba anatomske informacije za:

- kvantitativno klinicne Studije patoloskih sprememb,

- diagnostika,

- lokalizacija patoloSkih sprememb,

- Studija anatomskih struktur in analiza mozganske skorje,
- pri izdelavi anatomskih atlasov,

- nacCrtovanju zdravljenja,

- pri racunalnisko podprtih operacijah,...

CSF, GM in WM
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UVOD 6 / SEGMENTACIJA

Problemi:

- sencenje
- Sum
- strukturne nepravilnosti objekta

- starostne razlike

Segmentacijski algoritmi:*
metode pragov, metode rasti obmocij, metode uvrsScanj (klasifikacije),
metode razvrscanj, model Markovskih nakljucnih polj, nevronske mreze,
deformacijske modele in metode, ki uporabljajo prostorske atlase.
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UVOD 7 / SEGMENTACIJA

- anatomske atlase; ti zagotavljajo apriori informacije
0 prostorski razporeditvi vrst tkiv. (pokazi v AFNI)

- Mozgane, ki jih zelimo segmentirati, moramo poravnati na povprecne mozgane.
To je proces, ki je tudi ob¢utljiv na Sum ter senéenje

- FLIRT — (FMRIB'S Linear Image
Registration Tool)

NAMEN: razviti avtomatski postopek za generiranje verjetnostnih map,
- odporen na Sum in sencenje,
- ni registracije/poravnave na normalne anatomske predloge
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UVvOD 8/ PODPIS

I -indeks voksla
s; - podpis = vektor m opisnih statistik v n prostorskih sosednostih
Yi - intenzivnost sivine voksla
Y., - nabor intenzivnosti sivin vokslov znotraj krogle s premerom j mm s srediS¢em v vokslu /;

stat (Y) - opisna statistika, izraCunana na naboru Y.
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Podpisi (vektorji povprecij) v razlicnih tkivih
voksli podobnih vrst tkiv in lokalne strukture — podobni podpisi
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METODE 1/ ROBUSTNI PODPIS

Yi,=9,\fi,vi|+h,+€ Osnovni zapis intenzivnosti MR v vokslu i, med slikanjem z

v. - zelena intenzivnost voksla
g, h - specificna parametra snemanja
f - sencenje

€-Sum PREDPOSTAVIMO
|, dovolj majhen -> f;, = konst.

yi’z)lr =ngi’zvi’lr+hz = medlana
MAD,,, =g,f,,MAD,, - medianin absolutni odklon
_ 3 . =Y. 3ly., —V. . .. ; ..
=3yl o6 = 811, fy’ Vil 3Vl skew (Pearsonov drugi koeficient asimetrije)
S . 9,15 SilL
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METODE 2 / POTEK OBDELAVE

MRI
IBSR MOZGANI
MRI l
d » PODPISI
MOZGANI PODPISI
ROCNO RAZVRSCANJE
SEGMENTIRANI > PO <
MOZGANI TKIVIH / PODRAZREDIH TKIV
METODA SVM
VODITELJEV

+ porazdelitve

HIPER-RAVNINE

RAZDELITVE
FARKYNOR MESANJA

SEGMENTIRANI
MOZGANI
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METODE 3/ METODA VODITELJEV

Metoda voditeljev NENADZOROVANA
PREFROSTA

- Uporaba razlicnih podobnosti.

- Zaradi moznih vezanih dogodkov se uporablja
Pearsonova korelacija med vektorji rangov. * i=1 O oy

"
=
T

- Mera razlicnosti je v knjiznici razvrSCanja, ki sem jo uporabil, izrazena kot:

Pri iskanju novega voditelja
iISCemo minimum Kkriterijske funkcije, ki je podana kot:

i
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— - napaka skupine (lokalna)
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METODE 4 / METODA VODITELJEV

Metoda voditeljev - uc¢enje
CSF GM MODELIRANJE PORAZDELITEV
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METODE 5/ METODA VODITELJEV
Metoda voditeljev — raCunanje verjetnosti CSF GM WM

ocena verjetnosti pripadnosti voksla doloCenemu tkivu
glede na oddaljenost od reprezentativnih podpisov

subcluster 1

KoncCna verjetnost pripadnosti voksla v podrazred r

(c —r) HP( i=rl|é;,,T )

produkt vseh verjetnosti istega podrazreda r
pridobljenih z razliCnimi reprezentativnimi voditelji

A1 Aopaizelpod yasa
subcluster 2

subcluster 3

B P(Ci=r)*P(5i’r|cl.=r,Tr)
L) ZP(cin)*P(cSLJCi:r,Tr)

P(c =rl|s; .,T

Kjer je

c, - razred voksla i

subcluster 4

p(ci=k) - parameter meSanja;

p(d, |ci=k) - verjetnost razdalje o v danem razredu k;

p(ci=r|o, , ) - verjetnost razreda pri danih razdaljah

subcluster 5
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METODE 6 / SVM

SVM

Algoritem SVM isCe ravnine, ki loCijo pozitivne in negativne elemente.

- hiperravnino z najvecjo Sirino robov
- doloCitve zgornje meje Stevila napak pri ucenju
- preoblikovanje podatkov v viSje dimenzije

-> poenostavi izracun hiperravnin

- uéenje na treh od 18 IBSR volumnov
° - v vsakem podrazredu omejil na 100 podpisov
- knjiznica libSVM v programskem paketu R

®
Izhodiéée R /
> d

Podrazredi

- za zmanjSanje heterogenosti podpisov v posameznem tkivu

- vsako tkivo v 3 podrazrede;
1. podrazred sestavljajo voksli 1. in 2. plasti (priblizno 2-3mm globoko),
2. podrazred vsebuje 3. in 4. plast,
3. podrazred vsebuje vse globje plasti (> 4-6mm globoko).
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METODE 7 / PRIMERJAVA in OCENJEVANJE
Sencenje

Testiranje robustnosti - dodajanje neenakomerne intenzivnosti s polinomom 3. reda
(BrainWeb Simulated Brain Database)

Ocenjevanje | primerjava atlasov verjetnosti

- klasifikacija na podlagi maksimalne verjetnosti tkiv WM, GM in likvorja v posameznem vokslu in
primerjava tovrstne klasifikacije med prostorskimi atlasi in verjetnostnimi atlasi podpisov
(registracija FLIRT in FNIRT iz paketa FSL)

- uporaba verjetnostnih atlasov podpisov v segmentacijskem programu FAST

- za ocenitev rezultatov klasifikacije B z rezultati roChe segmentacije A
Diceov koeficient:

|ANB)
|A]+(B]

DSC|A,B|=2
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REZULTATI 1/ PODOBNOST PODPISOV

Prepoznava tumorskega tkiva z uporabo podobnosti podpisa.

(A) referencni podpis je izbran v sredini prikazanega krizca.
Barvna mapa prikazuje podobnost podpisov.
Opazimo lahko, kako velika vecCina najbolj podobnih podpisov pripada cisti.

(B) tkivo tumorja, ki je po intenzivnosti sivine podoben signalu beline, je ostro obrobljeno.
V tem primeru sem izbral 3 referencne podpise in nato izracunal povprecje treh dobljenih mask.




REZULTATI 2 / METODA VODITELJEV

Atlasi verjetnosti

UPORABA LOKALNE OPISNE STATISTIKE PRI SEGMENTACIJI MAGNETNO
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CSF Max. Prob.

. «¥s 4.#
Lin. Reg. ‘v‘ .

'\4'

Signature based

Klasifikacija izraCunana z najvecjo verjetnostjo.
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REZULTATI 3/ SVM

SVM Tissue Probability Maps

Location based

Signature based

- Histogrami p za voksle
v celotni maski mozganov (Crna pikcasta Crta)
in tiste v tkivu doloCene maske (rdecCa polna Crta).
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REZULTATI 4 / SVM

Linear Non-Linear Signature
Manual Loc.Based Loc.Based Based

RNE L
Classification Based on Priors Only

Klasifikacija na osnovi podpisov bolje sledi
orisu anatomije posameznika v vseh treh primerih.
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REZULTATI 5/ SVM

Original IBSR Volumes Bias Field Added

> —
[
O o0
P s
O
| -
o
= 12
"'ga < Rdece &rte
O - klasifikacij z atlasi podpisov,
) . . .
'S} . SigCSF = LocNLCSF:;: LocLinGSF = S:gCSF T S%gCSF40:;Z S:gCSFSO . .
A St SR 2o EOSNLWN “a LosHinG S~ gig\(/;y'\n"n = ag%ﬁ%-u. %89\/'}\"/%% Modre in zelene &rte
5 10 15 5 10 15 - klasifikacije z
Subject Subject linearno in nelinearno

registriranimi prostorskimi atlasi

Original Volume 80% Bias Field Added




REZULTATI 6 / SVM - FAST
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GM Dice Coef. CSF Dice Coef.

06 0.7 08 0.9

WM Dice Coef.

1.0

Original
IBSR volumes

80% Bias Field
added

1.0

06 0.7 08 0.9

||||||||||||||||||

||||||||||||||||||

'3 & 3
||||||||||||||||||

subject

||||||||||||||||||

- Segmentacija brez ali z uporabo priorjev

samo za inicializacijo segmentacije daje signif. (p<0,01)
slabse Diceove koeficiente, v primerjavi s segmentacijo,
ki uporablja priorje v celotnem postopku segmentacije.
(za WM p=0,08).

- Z uporabo priorjev podpisov dobimo signif. (p<0,01)
boljSe segmentacije za GM in CSF.

- Za WM je izboljsanje statisticno manj signif. (p<0,05).

No Prior

NL Loc. Prior 1
NL Loc. Prior 2
Sig. Prior 1
Sig. Prior 2
Sig. Prior Only

Ta 04

Ocena koncne segmentacije z razliCnimi priotji.

Segmentacija s prog. FAST v CSF, GM in WM na 5 nacinov.

Crna ¢&rta za primerjavo predstavlja Diceove koeficiente za enostavno klasifikacijo samo s priorji podpisov.
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RAZPRAVA .

|zbira tekstur
- rotacijsko neodvisni, neobcCutljive na senCenje in razpon intenzitet sivin
- dodatne teksture -> veCje natancnosti in razmejevanje tkiv na vec razredov

|zbira razredov in podrazredov

4D 0 4

- mozna razsSiritev na vec razredov

|zbira razpona prostorskih sosednosti

- majhnih sosednostih - prostorske podrobnosti
- dovolj velik prostor, da zajame teksturo, kjer se sivina, belina in likvor razlikujejo

Metoda voditeljev
- omogoca uporabo razlicnih razdalj/podobnosti za mero razliCnosti
- pomanjkanje jamstva konvergence v globalni optimum (hierarhi¢no razvrScanje)

SVM

- neuravnotezenost podatkov (likvor)
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ZAKLJUCEK .

Nov pristop na podlagi podpisovV proizvede priorje tkiv
-> za inicializacijo in vodenje segmentacije moZganov.

Za povezavo POAPISOV z vrstami tkiv sem uporabil metodo voditeljev in klasifikacijsko metodo SVM.

Optimizacija potrebna samo v fazi uéenja za izratun voditeljev
ali SVM hiperravnin in s tem povezanimi porazdelitvami; proces, loCen od segmentacije.

Priorji dobljeni s podpisi, dajo statisticno znacilno boljSe rezultate klasifikacij ter segmantacij
v primerjavi z uporabo lokacijskih priorjev.

Pristop loci vrste mozganskih tkiv in je uporaben za kvantitativno odmero mozganske poskodbe:
-> sklep, da so izraCunani reprezentativni podpisi v pomoc pri objektivnih diagnosticnih postopkih.
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