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Abstract: This paper describes the implementation of the segmentation method applied on ultrasound
images, which is based on active contour models. The physical meaning of these models is repre-
sented by energy minimalisation of initially defined curve. Energy could be written as a weighted sum
of internal and external energy. Internal energy is strictly dependent on the properties of the curve
and external energy si represented by a feature extracted from the image. First and second derivative
of the curve is used to calculate internal energy and Laplacian of the image as a feature to calculate
external energy. Total energy is minimised by iteratively moving points of the curve. Achieved results
and persistent problems are evaluated, suggesting the way the future work should lead.
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UvVOD

S rozvojom pocitacového videnia v ddsledku rapidneho nastupu pocitacovych technol6gii a naras-
tom ich vykonu bolo umoZnené programové spracovanie medicinskych dét. Jednou z najddleZitejSich
oblasti spracovania sa stala segmentacia ultrazvukovych dat ako neinvazivnej, lacnej zobrazovacej
techniky bez preukdzanych Skodlivych efektov.

Vzhl'adom na vel'ku variabilitu obrazov, réznych nastaveni pri ich snimani a najmi relativne nizku
kvalitu spojend s pritomnost’ ou Sumu typu speckle, neexistuje univerzdlna metéda segmentécie, ktord
by preukdzala kompletnd funkénost’ so vSetkymi moZnymi ultrazvukovymi obrazmi. Ako perspek-
tivne a Uspesné sa javia metddy aktivnych kontir, ktorych ciel’ om je postupnd, iterativna deformdcia
krivky pre ohraniCenie hl’adanej oblasti. Ciel’ om tejto price je implementovat’, vo vhodnom prostredi,
niektord z metdd aktivnych kontir a vhodne vyhodnotit’ jej dspes$nost’ segmentacie na testovacich
ultrazvukovych datach [1]. Nasledne bude mdct’ d’alSia praca nadviazat’ a smerovat’ k samotnej re-
gistracii obrazov.

PRINCIP METOD AKTIVNYCH KONTUR

Metddy aktivnych kontiir si zalozené na minimalizacii energie pociatocnej krivky. Pozicia, tvar
a matematické vyjadrenie krivky s volené v rdmci pociatonych podmienok. Tédto vol'ba zahriiuje
aj iné parametre, ktoré vyplyvajui z vol'by konkrétnej metédy. VSeobecne mdze byt hodnota energie
popisand vzt ahom:

Etotal = OCEimage + BEcont + YEcurve (1)

Hodnota celkovej energie (E;q1), ktord je minimalizovand pre dosiahnutie optimalneho tvaru a u-
miestnenia krivky, odpovedajicemu segmentovanej oblasti pozostdva z troch zloZiek. Prvd zlozka
moze byt oznaCend ako externd energia (Ejpqg.), pretoZe nezavisi na vlastnostiach krivky, ale na vhod-
ne zvolenom priznaku. Tento priznak odliSuje jednotlivé metédy medzi sebou a umoziuje rozdelit’
jednotlivé metddy do dvoch skupin v zdvislosti na vyuZiti gradientu pre vypocet externej energie.
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Internd energia pozostava z dvoch zloZiek (E., a Econt ), kde obe zloZKy su zavislé na tvare krivky a si
pocitané z jej vlastnosti. Ich fyzikdlny vyznam vyjadruje zachovanie tvaru a hladkosti krivky. Hod-
noty oboch zloZiek su reprezentované prvou, respektive druhou derivéaciou krivky v danom uzlovom
bode. V pripade diskrétnej implementdacie je derivacia nahradend diferencidlom. Premenné vystupu-
jtce v rovnici (1), o, B a7y st véhy prispevkov jednotlivych energii k celkovej energii [2].

IMPLEMENTACIA ZVOLENEJ METODY

Samotnd metdda bola implementovand v programovacom jazyku Java. Vyhodou zvoleného rieSenia
je rychlost’, mald pamit ova ndro¢nost’ a mnoZstvo vol'ne dostupnych kniznic pre pracu s obrazmi.

V principe, rovnica vyuzita pre implementaciu je zhodna s tou, ktora je uvedena v ramci teoretického
popisu (1). Spdsob vypoctu jednotlivych energii je zaloZeny na vyuZiti ndsledovnych matematickych
vyrazov,

Eimage = *||AI|| (2)
kde A vyjadruje Laplacidn, pocitany konvoliciou s maticou vo forme 3 x 3 s centrdlnym prvkom
rovnym 4 a v osiach x, respektive y, s hodnotu 1 v kladnom smere a -1 v zdpornom smere od central-
neho prvku. / je matica hodn6t origindlneho obrazu. Matematicky sa teda jedna o druhu diferenciu.

Ecom = (d — \/(xi —xi_1)2+ (i —yie1)?)? 3)

Hodnota d vyjadruje priemernd vzdialenost medzi bodmi a vyraz pod odmocninou Euklidovski
vzdialenost” medzi dvoma pril’ahlymi bodmi.

Ecury = (i1 — 2% +xi21)> + (i1 — 2y +yi1)* )
Téato energia predstavuje druhi mocninu druhej diferencie pocitanti vzhl’adom na dva pril’ahlé body.
Vypoctom vsetkych troch energii v kazdom bode dostaneme celkovi energiu krivky. Minimaliza-
ciou energie jednotlivych prispevkov je teda moZzné minimalizovat’ aj celkovi energiu krivky. Preto
pre kazdy bod je zvolené okolie, v ktorom je pre kazdy bod okolia vypocitana jeho energia a pociatoc-

ny bod je nahradeny tym s najmenSou hodnotou energie. Iterativne je teda upravovand poloha kazdého
bodu krivky aZ do dosiahnutia optimélnej energie alebo do dosiahnutia presného poctu itercii.

3.1 NASTAVITEL'NE PARAMETRE

Samotnd implementicia metdédy obsahuje mnoZstvo nastavitel'nych parametrov, ktoré priamo ¢i ne-
priamo ovplyviuji vyslednid formu segmentacie. Ich nastavenie by malo byt’ individudlne pre kazdy
typ obrazu. Medzi nastavitel'né hodnoty parametrov patria napriklad pocet bodov krivky, pocet itera-
cii, vel'’kost’ prehl’addvaného okolia, vahy jednotlivych energii a najmi pociatocna pozicia a tvar
krivky, ktoré sa ukdzali ako kI'iCové pre spradvnu segmentéciu.

ZHODNOTENIE DOSIAHNUTYCH VYSLEDKOV

Testovanie Uspesnosti implementovanej metédy spocivalo najmi v testovani vplyvu internych para-
metrov na vysledny tvar segmentacie. Ako kI'icova a najddlezitejSia sa ukdzala vol'ba pociatocnej
pozicie a tvaru krivky. Prvotnym vyuZitym typom krivky bola priamka. S jej vyuZitim a spravnym
umiestnenim bola dosiahnutd ¢iasto¢nd segmentacia objektu ako je vidiet' na obrazku 1.

Ako vhodnejSie sa javilo pouZitie uzavrenych kriviek, pretoze pri otvorenych krivkach bolo potrebné
nastavit’ vdhy internych energii koncovych bodov nulové, aby bolo zamedzené zmrst ovanie sa krivky
samej do seba. Preto bolo otestované pouzitie kruznice a rovnako bola dosiahnutd ¢iasto¢na segmen-
tacia, obrdzok 2. Problémom pri inicializdcii formou kruZnice bola konvergencia krivky po uréitom
pocte iterdcii do jedného bodu. Rovnako ako pri vyuZiti priamky, aj v tomto pripade boli polomer
a umiestnenie kruZnice, teda stred, kI'i¢ovymi parametrami pre segmenticiu.
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(a) Pociatocna pozicia priamky (b) Findlna pozicia krivky

Obr. 1: Sprévna Ciastocnd segmentécia mySieho nddoru s priamkou ako pociatocnou krivkou

(a) Pociato¢nd poloha kruZnice (b) Findlna pozicia krivky

Obr. 2: Spravna Ciastocnd segmentdcia I'avej siene s kruZnicou ako pociatocnou krivkou

5 ZAVER

Ciel'om tejto prace bola implementacia metédy aktivnych kontir pre icel segmentacie ultrazvukovych
dat. Boli otestované dva zdkladné druhy pociatoénych tvarov kriviek. Prvym typom bola krivka
otvorend a za pociatocny tvar bola zvolend priamka. Druhym typom bola uzatvorend krivka a ako
testovaci pociatoCny tvar bola zvolend kruZnica. Umiestnenie a vel’kost’ oboch typov kriviek bolo
nastavené manudlne pre prvotné testovanie. Z priloZenych vysledkov je zrejmé, Ze Ciastocna segmen-
tacia bola funkc¢na, avSak algoritmus vyZaduje spravne pociatocné umiestnenie krivky a je do vel'kej
miery zavisly od nastavenych parametrov.

V budicej praci bude preto potrebné, zamerat’ sa na inicializdciu a tvar pociatocnej krivky tak,
aby bol algoritmus vo vel'kej miere samostatny. To je moZno dosiahnut’ napriklad predspracovanim
inym vhodnym segmentaénym procesom, ktory zavedie pociatocnu poziciu krivky. Pre odstranenie
zavedenej chyby spOsobenej aproximdciou pri pocitani diferencidlu namiesto derivicie s vyuZitim
pril’ahlych bodov sa pontka ako vhodné rieSenie pouZzitie B-splajnov pre parametrické zadanie krivky
a pre potlacenie vplyvu speckli na vyslednd segmentaciu bude potrebné vyuZitie iného priznaku ako
gradientu pre vypocet externej energie.
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