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Model kompetitivne Hopfieldove nevronske mreZe za vrednotenje
natanc¢nosti vsaditve pedikularnega vijaka

Diana Popescul.* — Catalin Gheorghe Amza! — Dan Léaptoiu2 — Gheorghe Amza!

1 Politehni¢na univerza v Bukaresti, Romunija
2 Colentina klini¢ni center, Romunija

V clanku je predstavljena uporaba algoritma za segmentacijo rentgenskih posnetkov na osnovi modela
kompetitivne Hopfieldove nevronske mreze (CHNN) pri vrednotenju natan¢nosti vstavitve pedikularnih vijakov v
lumbalno hrbtenico.

Natancnost vstavitve pedikularnih vijakov se v praksi izvaja vizualno v dveh ravninah (sagitalni in
transverzalni) s pomocjo posnetkov pooperativne racunalniske tomografije ali radiografije. V literaturi pa kljub
uporabi naprednih medicinskih tehnik slikanja porocajo o napakah pri vsaditvi vijakov v visini do 13 %, zaradi
Cesar je pomemben razvoj sistema za usposabljanje kirurgov. Razvoj sistema za usposabljanje, ki je opisan v tem
¢lanku, je novost na tem podrocju, predlagani pristop pa je zasnovan na uporabi spremenjenega algoritma CHNN
za segmentacijo rentgenskih posnetkov, ki avtomatizira vrednotenje natancnosti vsaditve pedikularnega vijaka.

Raziskava je bila osredotocena na nabor 34 razli¢nih posnetkov ve¢ modelov lumbalnih vretenc z locljivostjo
slike 760x520 slikovnih tock. Algoritem za segmentacijo mora biti za aplikacijo, ki je opisana v tem ¢lanku,
obvladljiv z vidika racunskih operacij in neodvisen od velikosti posnetka. Analiziranih je bilo ve¢ klasi¢nih
algoritmov za segmentacijo in tehnik zaznavanja robov (Sobel, Canny, Prewwit, Robert, Laplace, dolocitev
pragov Otsu, Watershed, SIOX, Shanbhag, Huang, gradientna itd.) z namenom ugotavljanja, ali so primerni za
segmentacijo rentgenskih posnetkov modelov vretenc. Analiza je pokazala, da enostavni in veckratni algoritmi
dolocitve pragov ne zadostujejo za pravilno segmentacijo rentgenskih posnetkov vretenc. Kot neprimerni za
aplikacijo so se izkazali tudi algoritmi segmentacije posnetkov na osnovi umetne inteligence (fuzzy C-means,
mehko grucenje, Hopfield-Koss itd.), to pa je privedlo do razvoja in programske implementacije algoritma CHNN
za segmentacijo posnetkov.

Algoritem poisce vretenca in vijak kot posamezne objekte ter opravi izracune, s katerimi ugotovi odstopanje
osi vijaka od osi pedikla kot idealne trajektorije. Vrednost odstopanja med osjo vijaka in osjo pedikla se izracuna
po tem, ko se na posnetku, segmentiranem s CHNN, izvede ve¢ geometrijskih izracunov: vretenca se poiscejo kot
posamezni objekti z algoritmom za povratno sledenje, nato se izracuna njihovo tezisce in iz njega se izriSeta dve
osl.

Enaki izracuni se opravijo tudi na samih vijakih.

Predlagani sistem predstavlja implementacijo sploSnega sistema za zaznavanje vzorcev ter vkljucuje naslednje
enote/sisteme: 1. sistem za zajem dvopasovnega energetskega posnetka vretenc, 2. sistem za predobdelavo
posnetkov, ki rentgenske posnetke izboljSa za vmesno obdelavo (povecanje kontrasta, odstranitev ozadja,
odstranitev Suma itd.), 3. sistem za segmentacijo posnetkov, ki rentgenski posnetek razdeli v smiselne razrede za
nadaljnje visjenivojske preglede z modulom HNN. Sistem omogoca avtomatsko izloCitev pedikularnega vijaka
kot posebnega objekta na rentgenski sliki, in 4. visokonivojski sistem zaznavanja, ki izracunava odstopanje
pedikularnega vijaka od idealnega polozaja.

Kriteriji vrednotenja so odvisni od razlike med polozajem osi vretenca in osi vijaka, ki je primerjana s
teoreti¢no sprejemljivimi vrednostmi (razredi) na osnovi varnostnih meja iz literature. Ti razredi so: I. penetracija
pod 2 mm (sprejemljivo), II. penetracija od 2 do 4 mm (zahteva nastavitev polozaja vijaka), IIl. penetracija nad 4
mm (nesprejemljivo).
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