Rozpoznawanleflfp

podstawle obrazﬂ m|

,ﬁ




Cel pracy
Podstawy medyczne
Analiza morfologiczna obrazu

Etapy pracy

Lokalizacja cew gruczotowych i estymacja ich
parametrow

Rozpoznawanie komorek
Analiza wynikow dziatania systemu



pracy jest stworzenie  metody
pozwalajgcej na segmentacje, rozpoznanie |
pomiar obiektow z obrazow medycznych
dotyczacych stanu zapalnego jelita.






(Inflamatory Bowel Diseases — IBD)
stanowig grupe przewlektych, nieuleczalnych schorzen
przewodu pokarmowego, cechujgcych sie samoistnymi
remisjami i nawrotami, ktorych etiologia pozostaje
niewyjasniona. Choroby te nalezg do grupy chorob
autoimmunologicznych, W ktorych wtasny uktad
odpornosciowy atakuje tkanki.

Sygnatem o wystgpieniu stanu zapalnego jest pojawienie sie

komorek obronnych organizmu w podscielisku narzadu:
Komorek limfoidalnych

Granulocytéw kwasochtonnych

Granulocytow obojetnochtonnych

Plazmocytow

Innych komorek nacieku zapalnego

Zmiana w cewach gruczotowych:

Pojawienie sie ptynu
Rozwidlanie i zwigzane z tym zmiany ksztattu cew



Cewy gruczotowe

Artefakty

Plazmocyty

Granulocyty
kwasochtonne

Granulocyty
obojetnochtonne




Biopsja

Zatapianie

Procesor tkankowy
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- Figura zerodowana to zbior srodkow wszystkich elementow
strukturalnych, ktére w catosci zawarte sg we wnetrzu obszaru X.

- Figura po dylatacji jest zbiorem srodkow wszystkich
elementow strukturalnych, dla ktorych choc jeden punkt pokrywa sie
z jakimkolwiek punktem figury wyjsciowe;j.

— Operacje wygtadzania obrazow z
zachowaniem rozmiarow.
otwarcie = erozja+dylatacja

zamkniecie = dylatacja+erozja

— Stuzy do przejscia ze skali szarosci do postaci binarne;j.
W pracy uzyto progowania metodg Otsu.
— operacja, bedaca wynikiem roznicy erozji i
dylatacji
— Wynikiem jest odtworzenie elementow obrazu
maski na podstawie znacznikow.



— Operuje na liniach dziatu
wodnego, ktore rozcinajg fragmenty obrazu. Lokalne minima
mozna traktowac jako zrédta wody wypetniajgcej zbiorniki
wokoét tych minimow i zalewajacej po kolei nastepujace po
sobie maksima. Przy zalewaniu poszczegdlnych maksimow
uwidaczniajg sie linie dziatowe miedzy nimi

llustracja dziatania metody dziatéw wodnych

Obraz oryginalny Postac Postaé binarna Linie dziatu wodnego
odlegtosciowa






W zakres pracy wchodzi:

* Pomiar parametrow geometrycznych |
odlegtosci miedzy cewami gruczotowymi
na obrazach o powiekszeniu 100x

* Rozpoznawanie komorek na obrazach o
powiekszeniu 600x






Obraz mikroskopowy ciezkiego stanu
zapalnego tkanki jelita
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Btona sluzowa Cewy gruczotowe Miesniowka

Obraz mikroskopowy jelita o matym
stopniu nasilenia stanu zapalnego



Weczytanie zdjecia

Rozciagnigcie
histogramu

Przejscie do postaci
binarnej

Zamkniecie IQ

Otwarcie Q

Wypehienie otworéw Q

Dylatacja Q

Zamkniecie

Obraz ze znacznikami

Rekonstrukcja

Zamknigcie Q

Wypetnienie otworéw Q

Otwarcie IQ

Zamkniecie Q

Wypehienie otworéw Q

Zamkniecie Q

|

Etykietowanie




powierzchnia rzeczywista
srednica duza

Srednica mata
wspotczynnik kolistosci
obwodd rzeczywisty
obwodd wypukty
powierzchnia wypukta

Srednica duza i mata



Cewy Odlegtos¢ | Odchylenie
sgsiednie std.

Wyniki dziatania algorytmu pomiaru odlegtosci

Przebieg dziatania algorytmu pomiaru
odlegtosci



Srednia 78198 0,226 1360 1233 90157 112,49 25,8
Std. 31969 216 32 0,089 415 414 38965 83,77 18,25

Srednia 64138 494 0,39 1008 861 70442 103 20,33
Std. 43791 271 34 0,168 517 508 55158 88,63 9,75

Srednia 21267 208 0,708 507 377 22115 80,57 12,65
Std. 10832 86 18 0,184 154 137 11582 36,13 8,13

Srednia 37451 318 0,512 724 590 39502 92,4 19,96
Std. 16423 108 46 0,18 229 218 18490 67 14

Srednia 44930 393 0,4 870 681 52219 76 20
Std. 29062 187 b 0,11 351 300 38263 25 15

Srednia 107421 678 0,4 1413 1233 130113 45
Std. 62965 349 0,25 697 671 91720 94 37

Srednia 65434 461 0,45 981 839 69290 24
Std. 46081 266 0,17 473 422 50829 53 15

Srednia 63058 521 0,32 1122 997 73250 87 23
Std. 32540 216 0,11 420 406 39927 50 11

Srednia 43652 337 0,51 749 600 45442 73 17
Std. 18175 102 0,14 208 178 20695 51 11

Srednia 41831 348 0,48 738 626 43352 69 15
Std. 29233 172 0,19 321 300 31024 15 9,3

- . Dane dotyczyty 200 pacjentow o  réznym nasileniu choréb.
* W wyniku , ktore zostaty wyodrebnione i zmierzone.










Wezytanie zdjgcia

Algorytm przetwarzania |
wstepnego

Segmentacja wszystkich » Z dj e C i a O p O W i e kS Z e n i U

komorek

Baza komérek \y
\

—
W/ * rozdzielczos$¢ 2816x2112

Rozpoznawanie komérek h Klaeyflkator ~
| wszystkie modele/

N Ny

Wynik w postaci opisanego Wynik statystyczny
obrazu zapisany w pliku

Oglny schemat dziatania algorytmu
systemu rozpoznawania komorek




Wezytanie zdjecia |
Filtracja dolnoprzepustowa |
[N

Rozciagniecie
histogramu

Progowanie (Ibw) Prog°v(v|€l';\1niﬂs -jadra |\

Erozja —same jadra Roznica

Rekonstrukcja

Wynik — widoczne usuniete cewy gruczotowe




Woczytanie zdjecia I
Usuwanie tta za pomoca |
K-means

Przejscie do postaci
binarnej

i

Funkcja odleglosci

lokalnych

Szukanie maksimow .
[N

Dylacja maksimow

Negacja
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Algorytm dzialow
wodnych
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Gradient morfologiczny

Usunigcie z obrazu
elementow
najwiekszych i
najmniejszych

Obraz wynikowy

Obraz po sprowadzeniu tta do
barwy biatej

Wysegmentowane obiekty
obrazu

Obraz po algorytmie
dziatéw wodnych




* Uzyto nastepujgcych cech diaghostycznych
— Cechy geometryczne — 19 cech
— Cechy tekstur obrazu — 14 cech
— Cechy okreslane na podstawie histogramu — 40 cech

— Cechy zdefiniowane na podstawie wspofczynnikow —
28 cech

* W sumie 101 cech diagnhostycznych
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Granulocyty kw.
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Rodzaj klasyfikacji Wartosé¢ W, Wielkos$¢ wektora

Limfocyty

Plazmocyty

Granulocyty kwasochtonne

Granulocyty obojetnochtonne

Rozmiar optymalnych wektorow cech dla
poszczegolnych klas



Zespot klasyfikatorow zastosowany
w systemie

Waga w;, wskazuje wspotczynniki, z jakimi na
klase i-tg wptywa klasyfikator j-ty.
W pracy zastosowano m=4



Rodzaj komadrek Liczba

Limfocyty

Plazmocyty

Granulocyty
kwasochtonne

Granulocyty
obojetnochtonne

Razem

Liczba komorek w bazie

Limfacyty

Plazmacyty

Granulacyty
awasochionna

Granuwocyly
A |_'-u_i|:-!|||_| ChEa e

Przyktady komodrek w bazie






Preparaty pobrane od 200 pacjentow

3 zdjecia kazdego pacjenta — 1 zdjecie o
powiekszeniu 100x (cewy) i 2 zdjecia o
powiekszeniu 600x (komorki)

Porownywanie wynikow systemu ze
wskazaniami eksperta

Wyniki uwzgledniajg najwazniejsze stadia
choroby



— Miara btedu procesu ekstrakgji
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P159-prof-02 Wyniki liczcbowe automatycznego
P2902-sup wydzielenia komérek wystepujgcych w
P312-prof obrazach

P694-prof



Limfocyty Plazmocyty Granulocyty kw. Granulocyty oh. Ogolem

Poréwnanie btedéw testowania poszczegolnych klasyfikatorow
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9 wskazan btednych
Btad systemu = 15,78%
Btad ekspertow = 5,2%
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3 wskazania btedne
Btad systemu = 8,3%
Btad ekspertow = 2,7%
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15 wskazan btednych
Btad systemu = 7,9%
Btad ekspertow = 4,95%
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v a g A 13 wskazan btednych
Btad systemu =17,1%

Btad ekspertow = 4,4%
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16 wskazan btednych
Btad systemu = 13,1%
Btad ekspertow = 7%




EEX

32 wskazania btedne
Btad systemu = 21,5%
Btad ekspertow = 10,1%




Lekki stan zapalny

System p312-prof-01 7,14%
Ekspert p312-prof-01 15 12 -

w

9,52%

System P18-prof-01 7 11
Ekspert P18-prof-01 8 11

N

System P18-prof-02 22 9
Ekspert P18-prof-02 20 9

11,53%

N W

System P18-sup-02 15 16
Ekspert P18-sup-02 16 12

16,13%

System P380-prof 18
Ekspert P380-prof 21

11,54%

System P522-sup 10
Ekspert P522-sup 9

20%

System P694-sup 34
Ekspert P694-sup 37

10,17%

NN o o o o w w

19%

System P4120-prof 16
Ekspert P4120-prof 14

o O

System P11837-prof 22
Ekspert P11837-prof

=

15,38%

o O o O o O o O o o o O o o o O o O

Btad sredni - 13,38%
Std - 4,19%




Sredni stan zapalny

23,52%

System P121-sup
Ekspert P121-sup 23

18,75%

System P20-prof-02 21
Ekspert P20-prof-02 16

System P522-prof 33
Ekspert P522-prof 27

21,8%

System P10332-prof 54
Ekspert P10332-prof 56

21,19%

System P523-sup 22
Ekspert P523-sup 20

15,62%

System P524-sup 24
Ekspert P524-sup 21

25%

System P3922-sup 36
Ekspert P3922-sup 30

12,5%

o O o O o o o O o o o O o O

=

16%

System P9137-prof 28
Ekspert P9137-prof 24

[EY

System P9137-sup 39 17%
Ekspert P9137-sup -

Btad sredni - 16,93%
Std - 6,85%




Ciezki stan zapalny

System P609-prof 23,33%
Ekspert P609-prof 125 14 -

System P609-sup 47 18 21,34%
Ekspert P609-sup 53 -

System P3922-prof 55 19,48%
Ekspert P3922-prof 64 -

System P6095-sup 42 26,5%
Ekspert P6095-sup 38 =

System P9503-prof 22 26,66%
Ekspert P9503-prof 16 -

System P11837-prof 51 16,12%
Ekspert P11837-prof 58 =

System P416-prof 20,77%
Ekspert P416-prof =

System P4119-sup 17,94%
Ekspert P4119-sup -

System P4120-sup 24%
Ekspert P4120-sup -

Btad sredni - 21,8%
Std - 3,65%
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