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Mehka hibridna metoda za rekonstrukcijo
3D-modelov na osnovi podatkov CT/MRI
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Segmentacija neizboljSanih medicinskih posnetkov je lahko zelo tezavno in zamudno opravilo. Segmentacija in
izlocanje povrsin zaradi nedoslednosti ali prisotnosti Suma na medicinskih posnetkih tudi ne dajeta vedno natan¢nih
rezultatov. To je lahko posledica nejasnih struktur na slabo prikazanih medicinskih posnetkih ali pa prisotnosti
homogenih obdajajo¢ih struktur. Za natancnejSo segmentacijo je zato potrebna predobdelava in izboljSanje
kakovosti posnetkov. V raziskavi je podan predlog hibridne metode za izboljSanje natancnosti segmentacije
rekonstruiranih 3D-modelov iz podatkov posnetkov, pridobljenih z racunalnisko tomografijo/magnetno resonanco
(CT/MRI).

Tocna segmentacija posnetkov CT/MRI ima pomembno vlogo pri to¢ni izvedbi diagnosticnega postopka. Te
sodobne naprave zagotavljajo podatkovne mnozice 3D-posnetkov, ki vsebujejo tocne informacije za ustvarjanje
modelov 3D-povrsin. Podan je predlog polsamodejne hibridne metode na osnovi kombinacije razporejanja v
gruce z mehko metodo k-sredis¢ (FCM) in rasti regij (RG). Pristop uporablja FCM kot prvi korak predobdelave
za klasifikacijo in izboljSanje posnetkov z dodeljevanjem slikovnih tock grucam, do katerih imajo najvecjo
pripadnost, ter ro¢no izbiro karte intenzivnosti pripadnosti z najboljSim kontrastom. Temu sledi samodejna izbira
semen za RG z novim parametrom — standardno deviacijo (STD) intenzivnosti slikovnih tock. Ta poteka na osnovi
izbire zaCetnega semena v regiji z maksimalno vrednostjo STD.

Informacije, zbrane iz medicinskih posnetkov, imajo velik vpliv na pravilno diagnosticno obravnavo in
zdravljenje. Pri zajemu 2D-posnetkov se lahko izgubi nekaj informacij, ta izguba informacij pa zmanjSa kakovost
posnetka in, kar je Se bolj pomembno, vpliva na tocnost segmentacije in geometrijske rekonstrukcije. Preboj
dodajalnih izdelovalnih tehnologij na podroc¢ju medicine je omogocil izdelavo fizi¢nih anatomskih struktur, ki
je v veliki meri odvisna od vhodnih podatkov za oblikovanje vsadkov po meri pacienta in medicinskih modelov.
Ustrezna segmentacija posnetkov in rekonstrukcija 3D-modelov je zato kljucna za njihovo uporabo na tem
podrocju. Razvoj nove metode za izboljSanje posnetkov in tocno segmentacijo omogoca izloCanje tocnejSih
informacij iz medicinskih posnetkov.

Vrednotenje zmogljivosti predlaganih metod je bilo opravljeno na dveh podatkovnih mnozicah 3D-posnetkov,
ustvarjenih po postopku racunalniske tomografije s Sopastim izvorom zarkov (CBCT), in na dveh podatkovnih
mnozicah 3D-posnetkov MRI. Povprecne stopnje obcutljivosti in tocnosti za podatkovni mnozici CBCT 1 in
CBCT 2 so bile 99 % in 98,4 % ter 47,2 % in 89,9 %. Povprecne stopnje obcutljivosti za podatkovni mnozici MRI
1 in MRI 2 so bile 99,1 % in 100 % ter 75,6 % in 99,6 %. Povpreéne vrednosti koeficienta Dice in Jaccardovega
indeksa za podatkovni mnozici CBCT1 in CBCT 2 so bile 95,88 in 0,88 ter 0,6 in 0,51, za podatkovni mnozici
MRI I in MRI 2 pa 0,96 in 0,93 ter 0,81 in 0,7. S tem je bila potrjena visoka natancnost predlagane metode.

Prihodnje delo bo usmerjeno v dodatne izboljSave pri samodejnem dolocanju stevila grué¢ po metodi FCM in
tako bodo odpravljeni uporabniski posegi v tej fazi obdelave. Pripravljen bo tudi do uporabnika prijaznejsi graficni
uporabniski vmesnik za predlagano metodo, ki bo omogo¢il bolj interaktivno uporabo. Ceprav so bili v tej $tudiji
uporabljeni samo posnetki naprav CBCT in MRI, pa s tem ni omejena uporabnost predlagane metode tudi za
posnetke drugih slikovnih sistemov, ki bodo vkljuceni v prihodnje raziskave.

Novost v tem ¢lanku je razvoj nove metode za samodejno izbiro zacetnih semen za RG, ki vkljucuje vrednost
STD kot merilo za izbiro semen. To v kombinaciji z izboljSavami slike na osnovi FCM zaokroza celoten proces
segmentacije podatkovnih mnozic 3D-posnetkov. Predlagana metoda je namenjena izbolj$avi slabo vidnih struktur
v podatkovnih mnozicah CBCT in MRI, s tem pa izboljSuje segmentacijo in izlo¢anje povrsin. S kombiniranjem
obeh metod se je izboljSala to¢nost segmentacije, kar potrjujejo tudi razli¢ni kazalniki, kot so koeficient Dice,
Jaccardov indeks, obcutljivost in tocnost.
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