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ZusammenfassungDie Aufgabe der Segmentierg und @r Flachenmessung
des Objektbereichs im Bild einer DICOM-Bildfolge wird wie die Aufgabe der
Parameterschatzung, die das Kriteriums delaximums der Aposteriori-
Wahrscheinlichkeiten fir Vektor-Prozesse optimieren, vorgestellt. Die
Auflésung, die das Resultat miolgerichtigen Optimiamng des Kriteriums ist,
besteht aus der Pixelklassifikation der vorlaufigen Bilder im Objektliereid

im Hintergrund, wobei die Grauwert-, Form- und GréRenanderurdss
Objekts berticksichtigt werden, s@néus der zeitlichen Kalman-Filteng s
Objektbereichsund s Hintergrunds. Auf Basis dieses vorgeschlagenen
Verfahrens kann nmkonkete Algorithmen ausarbeiten fur die verschiedenen
Untersuchungsobjekte.
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1 Einleitung

Wahrend der Analyse von CT- und MR-DICOM-Bildfolgen wird oft eine Flache oder
ein Voluman gebraucht, um bestimmte lokale Objekil messen. Zur Zeit markiert

der Arzt manuell in jedem Bild ein Gebiet, das dem zu analysierenden Objekt gehort.
Weiter werden die in Pixel berechneten Flachen der markierten Zonen aller Bilder der
Bildfolgen addiert und auf Gnd cer Auflésung des Bildesund des Abstandes
zwischen Bildern in Bildfolge das Voluma des lokalen Objekts berechnet. Diese
Operation erfordert fur die Ubliche Léanginer Bildfolge on 30 bis zu 50 Bildern)

etwa 20 bis 35 Minuten.

Bekanneé automatisierte Losungeeder Aufgabe basieren auf den Methodder
Segmentation [1-6]. Jedoch ist die Amdeng deser Methode oft von
Schwierigkeiten begleitet, die mit der Auswahl des Merkmalsystems fir Segmentation
verbunden sind. Die Auswahl des Merkmals hangtvan dcn Parameter des
Objekthildes, die sich von Bild zu Bild in der Bildfolge &ndern.

In deser Arbeit wid de Aufgabe der Markiemg cer interessierenden Region
(ROI) des Bildes, @& aum Objekt gehoren, als Aufgabe der Schétgcer Parameter
des Bildes des Objekts (Bildpunkte, die des Objekts geharehjer Parameter des
Bildes des Hintergrund (Bildpunkte, die des Objekts nicht gehoren) aufdGer
Erfassung die Anderung in den Bildern der Bildfolgen formuliert und gelost.

Die Lésung setzt voraus, @akr Arzt de este Markieung des Objektbereiches
im ersten Bild macht. Hieraus erhalt man die Apriori- Information Uber den Grauwert
der Pixel und die Lage des Objektbereiches und den Hintergrund des nachsten Bildes.



2 Das Modell des Zustandes und der Messung

Seien N die Nummer des BildesL, der betrachteten Bildfolgé], der

Objektbereich im Bild_,, , G, der Hintergrund im BildL,, R, die binareMaske des
Objektbereiches (Abb. 1)

Abb. 1. L,,G,, H, - Bilder und die binare Maske des Objekts

Auf Grund cer Apriori-Information ist bekanntR, , wobei r(i, j,0) =1 wenn
Bildpunkt (i, ) in den Objektbereic gehért undr(i,j,0)=0 im anderen Fall.
Insgesarn ist r(i,j,0)={1 G und ist eine ZufallsgréRe mit der Verteilung
W(r(i, j,n)) ={P(, j,n),1-P(, j,n)}; o(i, j,0) ist der Grauwert des
Hintergrund im Bildpunk(i, j), fur denr (i, j,0)=0; h(i, j,0) ist der Grauwert
des Objektbereiches im Bildpunkt, j), fur denr (i, j,0) =1.

Das Modell des Grauwertzustandes der Objekt- und Hintergrundpunkte definieren
wir durch Markprozess folgenden Typs:

g(i, j,n)=9(, j,n-) +w(,j,n) farr@i,jn-1)=0 (1)
h(i, j,n)=h(,j,n-1)+nG,jn) furr@,jn-1)=1 @)

wobei o(i,j,n), n(,j,n) - N(O,D,), N(O,D,) GauR'sche Normale-
prozesse, die rAumlich und zeitlich unkorreliert sind. Es wird weiterhin vorausgesetzt,
da’ cer Objektbereich zweier aufeinanderfolgender Bilder der Bildfolgg kleine

Anderunge des Grauwerts, der Formnd cbr GroRe hat. Dabei, seieA die
vorausgesetzte mogliche Andeg cer GroRe des Objektbereiches von Bild zu Bild,

O der vorausgesetzte kleinste Unterschied zwischen Grauwert, Objekt und
Hintergrund auf dem Bild im lokalen BereichA-X A Pixel. AuRerdem, sei
P(i, j/k,m) die Warscheinlichkeit, & cer Pixel (i, j)dem Objektbereich
angehort, unter der Bedingung, daR Pigs| m) aud dem Objektbereich angehért.
Dabei ist :



ZP(L j/k,m) =1 €)

Das Modell der Messung im Bildpunkt, j) definieren wir als
1(,j,n)=r@.j,n)*h(i,j,n)+@-r@.j,n)* g, j,n)+<0,].n) &

wobei &(i, j,n) - N(O, D) ein GauR’scher Normalprozess isty g&umlich und
zeitlich unkorrelier ist. Die Aufgabe bestéhin der Schatang der Parameter
r(i,j,n), h(i, j,n), g(i, j,n). Dabé ist die Menge derr (i, ,n) die Lésung
der Hauptaufgabe der Markigrg des Objektbereiches im aktuellen dilder
Bildfolge.

3 Die Losung der Aufgabe

Wenn de Aufgabe der Segmentierg und @r Flachenmessig ces Objektbereichs

im Bild wie die Aufgabe der Parameterschatzui{g, j ,n), h(i, j,n), g(i, j,n)
vorgestelltund de Methode des Maximums der Aposteriori-Wahrscheinlichkeiten
verwendet wird, mussen wir das globale Minimum des folgenden Kriteriums suchen
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wobei S(i, j,n) =r(i, j,n)*h(, j,n)+@-r(, j,n))*qg(,j,n);
h(i,j,n), g(i,j,n)die Erwartungswerte des Grauwerts von Objektbbreied
Hintergrund sind  W(r(i, j,n)) ist die Erwartungsverteihg cer Parameter
r(i, j,n).

Die Ldsung, die das Resultatrdelgerichtigen Optimiarng dces Kriteriums des
Maximums der Aposteriori-Wahrscheinlichkeiter) {Gr Vektor-Prozesse ist, besteht
aus zwei Teilen.

Im ersten Teil werde de Schatzunge (i, j,n) berechnet. DiSchatzungen
r(i, j,n) =1 im Bildpunkt (i, ) gehért zum Objektbereich, we de folgende
Bedingung richtig ist
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5(i,j,n—1)= le(i,j,n—l)DP(i,j/k,m) (8)

wobei fur £(i,j,n —=1)=1 gilt: (i, j,n)=h(i,j,n-1)%d, und h(i, j,n)
ist gleith der Schatang dr Grauwerte des nahestehen Bildpunktes, fir
f(@i,j,n —1)=0den F(i,j,n —1)=1. Der BereichQ kann in einfachsten Fall
die Grof3e 3x3 Pixel haben.

Die Bedingung wid nu fir Bildpunkte berechnet, fir dié(i, j,n —1) =1 und

fur eine gewisse Umgebur(@, dieser Punkte (Abb.2).

Abb.2. Die UmgebungQn des Objektbereich

Die GroRe der Umgebung wird aus der moglichen Awmigrcer GroRe des
Objektbereiches von Bild zu BilfA\) ausgewanhit. Ist die Bedingung (6) falsch, dann

ist f(i,],n)=0 und der Bildpunki(i, ]) als Hintergrundpunkt klassifiziert.
Im zweiten Teil der Lésung werden aufu®d cer Schatzungf (i, ,n) die

Schatzungerﬁ(i, j,n) und §(i, j,n) mittels Kalman-Filterung berechnet.

h, j,n) =hi, j,n) +k,G, j,m* (G, j,n) =h, j,n)

9
(., j,n) =g, j,m +k, (@, j,n)* (G, j,n) -g(, j,n)) ®
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und g(i, j,n)=4(, j,n -1

4 Erzielte Ergebnisse

Die statistische Modelliging s beschriebenen Algorithmus eignethsigut zur
Markierung cer Objektbereich auf Bildem verschiedener CT- und MR-DICOM-
Bildfolgen. Die Genauigkeit der automatisierten Markierung ist Qleder

Genauigkeit der manuellen Markierung. Die Wefted und W(r (i, j,0)) hangen
von cer Modalitat des Bildes, vom untersuchten Objektl von eér Anzahl der
Bilder pro Zentimeter ab. DieP(i, j/k,m) hange von dr Form des

Objektbereiches und\ ab. Alle Werte der oben genannten Parameter werden auf der
Basis der statistischen Modellierung fiir jedes Untersuchungsobjekt berechnet.

Die Rechenzeit der automatisierten Markierung fir Bildfolg@n 30 lis 50
Bildern mit BildgroRe 256x256 Pixel betragt 30-60 Sekunden, fir Bildgrida
512x512 Pixel betragt sie 2-3 Minuten. Der oben beschriebene Algorithmus wurde in
der Programmiersprache JAVA realisiert. Zur Modellierung wugd Arbeitsplatz-

PC (Pentium200) benutzt.
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