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Souhrn

Tento pfispévek seznamuje s novym pfistupem pfedzpracovani
ultrazvukovych dat pro naslednou segmentaci s vyuzitim fuzzy mnozin. Jedna se o
aplikaci fuzzy algoritmi na obalce radiofrekvencénich (RF) signali v polarnich
souradnicich. Teprve poté jsou data pfevedena do pravouhlych soufadnic. Pro
realizaci bylo vyuzito programové prostfedi Matlab s nastroji pro zpracovani signall
a obrazu.

Uvod

Automaticka segmentace medicinskych ultrazvukovych obraz( je pomérné
obtizné zvladnutelny ukol, protoZe tyto obrazy trpi nizkym pomérem signal/Sum,
malym kontrastem a pfitomnosti typického Sumu, tzv. spekli. VSechny tyto vlastnosti
zpUsobuji, Ze pro segmentaci i detekci objektl nemohou byt pfimo pouzity klasické
metody, jakymi je napfiklad pouziti 2D operatorl, ale je nutné pouzit nékteré
netradiCni pfistupy predzpracovani, vhodné pro tento typ dat. Jednou z moznosti je
vyuziti teorie fuzzy mnozin [1,2].

Ultrazvukova data

Vysledné ultrazvukové obrazy jsou
Ulz. vysledkem standardniho postupu, ktery
sonda jednorozméma RF data (A-scan)
pfevede na dvourozmérny obraz (B-
scan). Ten je pak obvykle pfedmétem
predzpracovani RF daldiho zpracovani. Béhem tohoto
Slgnaalrua’if;ttrrﬁakce (nelinearniho) pfevodu vSak dochazi
P k urCité ztraté dat. Zaméfili jsme se proto
| na zpracovani v originalni oblasti, tedy
detekce obalky na nekomprimované obalce RF dat
v originalnich (polarnich) soufadnicich.
| Standardni postup zpracovani RF dat
komprese dynamiky je uveden na obrazku 1. Data jsou
zpracovavana Vv jednotlivych A-scanech
| (jednorozmérnych signélech), u kterych
konverze zobrazeni je detekovana obalka, pak je provedena
redukce dat (obvykle decimaci),
| nasleduje komprese dynamiky obalky

cohrazeni (operace logaritmu) a nakonec se
provede prfepoCet do pravouhlych
souradnic (linearni interpolace).

Obr. 1. Postup zpracovani RF signalu  Vysledkem je sektorové zobrazeni.



Fuzzy prahovani

VyuZiti teorie fuzzy mnoZin spociva v nalezeni optimalni reprezentace hodnot
obrazovych elementl (pixelt) pomoci pfedem zvolené funkce pfislusnosti. V tomto
pfipadé byla zvolena S-funkce [1]. Tato funkce je popsana tfemi parametry, které je
potfeba urcit. Jsou to krajni hodnoty a, ¢, mezi kterymi je funkce pfisluSnosti
U(uroveri Sedi) [J <0,1> a inflexnim bodem b. Pfi hledani optimalnich parametru je
ovSem nutné mit néjaké kriterium, jehoz extrém hledame. Byla tedy pouZita fuzzy
entropie, ktera je definovana jako [1]

1 N
H(A a,b,c) og. N ; P(A,a,b,c) log, P(A,a,b,c),

kde a,b,c jsou parametry S-funkce, N je pocet tfid, do kterych jsou pixely
klasifikovany, A; jsou pfisludné tfidy, napfiklad (A1, Az, Az) = (tmava, Seda, svétla).
Pro binarni klasifikaci se pouziji pouze dvé tfidy. P() je pravdépodobnost fuzzy jevu
pfi pfisludnosti do dané tfidy, ur€ena z Cetnosti vyskytu jednotlivych drovni Sedi.
Pozadujeme tedy, aby pfi zvoleném N a A, byla entropie maximalni.

Hranice zvolenych tfid A; pak jednoznacné urcCuji mezni hodnoty mezi
jednotlivymi regiony, jak je znazornéno na obr.2.
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Obr. 2. Princip stanoveni prahové hodnoty pro 2 urovné
Sedi (Cerna a bila)

Protoze se jedna o ulohu se tfemi stupni volnosti, musi se pouzit néktera z
optimaliza¢nich metod. Pro nalezeni parametrli byl pouzit geneticky algoritmus [1,3]
s binarni reprezentaci hledanych parametra.

Vysledky

Uvedeny postup byl vyzkouSen jak na ultrazvukovych datech, tak i na
béznych obrazech. Na obr. 3 je ¢ast puvodniho ultrazvukového obrazu, fantomu se
¢tyfmi objekty kruhového prarezu. V ¢asti b) je vysledek aplikace optimalniho prahu
na tento obraz. Hranice objektll jsou po zpracovani lépe rozpoznatelné nez v
puvodnim obraze.



Obr. 3. Dvouurovriova reprezentace
ultrazvukového obrazu fantomu

Dale byla touto metodou zpracovana RF data ziskana méfenim na zivé tkani
(srdce prasete). Originalni obraz s hrubé& vyznaCenymy objekty je na obrazku 4.
Vysledek zpracovani (dvé a pét trovni) je na obrazku 5.




snimku srdce prasete

Z binarniho obrazu je zfetelné, Ze i kdyZz nejsou hranice objektl spojité
reprezentovany, tak objekty jsou pomérné kvalitné rozpoznatelné. Toho Ize vyuzit
pro dalSi zpracovani, napfiklad pro segmentaci s vyuzitim aktivnich kontur.

Déale byl tento postup vyzkouSen na fotografii Leny. Zde bylo pouZito
rozdéleni pixelld do dvou, tfi a péti tfid, témto tfidam tedy odpovidaji jeden, dva a
Ctyfi prahy. Originalni a vysledné obrazy jsou ukazany na obr.6.

Zhodnoceni

Uvedena metoda nabizi pomérné jednoduchy a formalizovany pfistup
k segmentaci obrazl, zaloZzeny na maximalizaci fuzzy entropie. Umoznuje zvolit si
pocCet urovni Sedi ve vysledném obrazu, typ funkce pfisluSnosti a vhodnou definici
fuzzy entropie. Tvar funkce pfislusnosti se automaticky nastavi podle histogramu
zpracovavaného obrazu.



Obr. 6. Originalni obraz Leny a jeho binarni, tfidrovriova a
pétidrovriova reprezentace

Uvedeny pfistup je jednou znetradiCnich moznosti predzpracovani
ultrazvukovych dat, vyuzivajicim obalku RF dat v originalnich souradnicich. Stavajici
segmentacni metody jsou aplikovany vyhradné na vysledném dvourozmérném
obraze. Zpracované obrazy vykazuji pomérné velké zachovani detaill a mohou byt
vyuzity pro podporu diagnostiky, nebo jako vstup do dalSich algoritm( zpracovani
ultrazvukovych obrazu.
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