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Imagini medicale

Utilizarea imaginilor medicale in
procesul de diagnoza



IMAGINI MEDICALE



Imagini medicale

4

Atunci cand are loc analizarea stdrii de
sanatate a wunui pacient, In majoritatea
ramurilor medicale, un rol deosebit de
important il au imaginile zonelor investigate

Pot scoate in evidentd leziuni si nereguli care
nu sunt depistate prin alte metode (analiza
simptomelor sau a testelor de laborator)



Imagini medicale
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Cele mai utilizate tehnici de obtinere a
imaginilor medicale:

ultrasonogratfia

laparoscopia

rezonanta magneticd nuclearda (RMN)
tomografia computerizatd (CT)



Ultrasonogratfia
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Ultrasonografia (ecografia)

metodd de explorare rapidd, simpld si sigura
metoda prin care sunt vizualizate diferitele organe

si tesuturi ale corpului uman cu ajutorul
ultrasunetelor

prezintd avantajul cd nu are contraindicatii,
deoarece razele sunt din punct de vedere fizic
sunete cu frecventa atat de inaltd incat nu pot fi
auzite



Ultrasonogratfia
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Ultrasonogratfia
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Piesa principala este transductorul
emite ultrasunetele

primeste ecourile returnate de tesuturile si
organele prin care au trecut

Imaginile ecografice
se obtin in timp real

— e posibil sd se vizualizeze structura si miscarea
organelor interne



Ultrasonogratfia
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Principiul

asemdndtor cu principiul de functionare al unui
aparat radar

un puls de ultrasunete cu frecventa de 1-15 MHz
este trimis de la nivelul transductorului

este reflectat la contactul cu marginile tesutului
investigat sub formd de ecouri

mdsurarea timpului care trece pana Ia
reintoarcerea ultrasunetelor permite calcularea
distantei pand la granita de tesut la care are loc
reflectarea undei incidente



Ultrasonogratfia
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Progresele tehnologice au permis dezvoltarea
ecografiei 3D in care reflexia ultrasunetelor
este vizualizatd tridimensional

Ecogratia 4D reprezintd vizualizarea unei
imagini 3D in miscare




Utilizarea ultrasonogratiei
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Vizualizare
orbita si globul ocular;
vasele mari ale gatului;
tiroida si glandele paratiroide;
cordul;
glanda mamara (sanul);

organele abdominale - ficat, veziculd biliarad,
splind, pancreas, rinichi;

organele pelvine - uter, ovare, prostatd, vezicule
seminale;



Utilizarea ultrasonogratiei
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vasele mari abdomino-pelvine - aorta, arterele
renale, vena portd, vena splenicd, arterele iliace;

sarcina normald si patologica;
testiculele.

ghidarea procedurilor interventionale

obtinerea unei probe de tesut pentru analiza
anatomo-patologicd

evacuarea unor colectii fluide de tipul chisturilor
sau abceselor



Laparoscopia
13

Procedura chirurgicald

Foloseste un tub subtire, luminat, numit
laparoscop

este introdus in abdomen printr-o mica incizie la
nivelul peretelui abdominal

Este folosita pentru

examinarea organelor abdominale sau genitale
interne

diagnosticul unor afectiuni precum chisturile,
fibroamele si infectiile



Laparoscopia
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Laparoscopul
poate fi folosit si pentru recoltarea unor probe de
tesut pentru biopsie
1 se pot atasa si alte instrumente, precum foarfecele
chirurgical

Laparoscopia
elimina necesitatea unei operatii extensive care ar
necesita o incizie mare a abdomenului
implica riscuri mai mici
este mai putin costisitoare
poate fi efectuatd fard a necesita spitalizare



Rezonanta magneticd nucleard &my
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Tehnica radiologica

Foloseste
magnetismul
undele radio
un computer

Transpune in imagini structurile organismului
Scannerul RMN

tub foarte mare

inconjurat pe interior de un magnet circular
gigantic



Rezonanta magnetica nucleara
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- Pacientul trebuie sa se intindd pe o masa
mobila care va fi introdusa in interiorul
magnetului




Rezonanta magneticd nucleara
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Se creeaza un camp magnetic puternic cu
capacitatea de a alinia protonii din atomii de
hidrogen

Odatd aliniati, acestia vor fi expusi undelor
radio, care 7rotesc diversi protoni din
organism, situatie ce duce la formarea unui
semnal captat de unul dintre capetele RMN-
ului prevdzut cu un receptor

De la receptor informatiile ajung la nivelul
Computerulul unde sunt procesate  si
transpuse in 1imagini



Rezonanta magneticd nucleara
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Imaginea si rezolutia transmise de scannerul
RMN sunt destul de detaliate incat sd permitd
depistarea celor mai mici schimbdri din
structura organismului

In anumite situatii se va folosi o substantd de
contrast, pentru o acuratete cat mai mare a
imaginilor



Utilizarea RMN-ului
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diagnosticarea traumatismelor cranio-
cerebrale (transpuse in imagini sub forma
unor hemoragii sau umflaturi);

anevrism cerebral, atac cerebral sau tumori
ale creierului;

tumori sau inﬂamajcii ale coloanei vertebrale

evaluarea integritatii coloanei vertebrale in
urma unor traume;



Utilizarea RMN-ului
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diagnosticarea afectiunilor asociate coloanei
vertebrale sau discurilor intervertebrale;

evaluarea structurii inimii si a aortei, caz in
care se poate diagnostica anevrismul la
nivelul inimii;

evaluarea glandelor ai a organelor localizate
in cutia toracica;

evaluarea structurii articulatiilor, tesuturilor
moi si a sistemului osos



Rezonanta magneticd nucleara
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Riscuri - obiectele metalice din interiorul
corpului

pot distorsiona imaginile

se pot misca

articulatii artificiale, tije metalice pentru
sustinerea oaselor, proteze, valve artificiale,
fragmente de glont, pompe interne pentru
insulina sau chimioterapie
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Tomogratfia computerizata (CT)

23
Se realizeaza imbinand
tehnicile digitale
dispozitive de radiatii X
Se obtin un numadr de imagini ce reprezintd
sectiuni ale diferitelor pdrti din corpul uman

Se pot astfel analiza
tesutur1 moi

oase
vase de sange



Tomogratia computerizata
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Este indeosebi folositd pentru semnalarea
leziunilor
tumorilor
metastazelor

Se evidentiazd nu doar prezenta lor ci si
dimensiunea

localizarea
extinderea



Utilizarea CT
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creierul, vasele de sange din creier, ochii,
urechea interna, sinusurile;

gatul, umerii, regiunea cervicald a coloanei
vertebrale, vasele de sange de la nivelul
gatului;

pieptul, inima, aorta, pldmanii;

regiunea toracicd si lombard a coloanei
vertebrale;



Utilizarea CT
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partea superioard a abdomenului, ficatul,
rinichii, splina, pancreasul;

bazinul, soldurile, sistemul reproducator
masculin si feminin, intestine;

sistemul osos incluzand oase ale palmelor,
labei  piciorului,  bratelor, picioarelor,
maxilarului, incheieturilor.



Examenul CT al ficatului
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Ficatul poate beneficia in mod determinant de
tomografiei computerizatd datoritd caracte-
risticilor sale structurale:

caracterul dens omogen al parenchimului hepatic;

prezenta in parenchim a cdilor sanguine si biliare,
continutul lichidian al acestora aparand hipodens
fatd de parenchimul hepatic;

invecinarea organului cu medii avand densitate
diferitd (grdsime peritoneald, aer pulmonar,
colecist).



Examenul CT al ficatului
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RETELELE NEURONALE
ARTIFICIALE SI
IMAGISTICA MEDICALA



RNA si imagistica medicala

Imagistica este o zona importanta in care pot
fi aplicate tehnici de recunoastere a formelor
pe baza retelelor neuronale artificiale

In medicind, recunoasterea formelor este
utilizatd pentru

identificarea si extragere unor trasaturi importante
din radiografii, tomografii etc.

a oferi asistentd semnificativd in diagnoza
medicald



RNA si imagistica medicala
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In domeniul imagisticii medicale e posibil s&
apard unele dificultati cauzate de faptul ca
datele pot fi incomplete, incorecte sau
Inexacte

Retelele neuronale artificiale pot manipula
totusi astfel de date si sunt utilizate cu
precddere pentru capacitdtile care le
aseamdnd cu oamenii (generalizarea si
robustetea) pentru a asista medicii in luarea
unor decizii
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PRELUCRAREA IMAGINILOR



Prelucrarea imaginilor
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Sistemele de prelucrare automatd a imaginilor
au pdtruns cu succes deosebit In domeniul
medical

Tehnici avansate si performante isi aduc
aportul in analiza si diagnosticul corect al
multor afectiuni

Utilizarea tehnicii de calcul in aceste domenii
permite evaludri calitative si cantitative
corecte ale unor procese fiziologice



Notiuni matematice de baza
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Termenul imagine se referd la o functie
bidimensionala f(x,y)

x s1 y sunt coordonatele in spatiul xOy

f este o functie ce defineste pentru fiecare punct

(x,y) nivelul de gri sau strdlucirea acelui punct
Imaginea poate fi privitd ca o matrice

indicele randurilor si al coloanelor identifica un
punct

elementul corespunzdtor al matricei reprezinta
nivelul de gri in acel punct

Elementele unei asemenea retele = pixeli



Prelucrarea imaginilor
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Sistemele de prelucrare a imaginilor
biomedicale sunt folosite pentru a extrage

informatii specifice (recunoasterea, numérarea si
mdsurarea formei, mdrimii, pozitiei, densitdtii sau a
altor proprietati similare ale unor obiecte dintr-o
imagine) cu 0 mai mare acuratete decat o face

omul

Pentru a realiza acest lucru sunt folosite o
serie de tehnici de imbunadtdtire a imaginii



Prelucrarea imaginilor
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Selectarea zonei de interes

Imaginea initiald contine milioane de pixeli

Se doreste doar analiza unor pdrti din aceastd
imagine (de exemplu regiunea in care se afld o
tumoare)

Selectarea din imaginea initiald a obiectelor
sau caracteristicilor de interes se numeste
segmentare

Informatiile nesemnificative sunt ignorate

Se reduce asttel substantial volumul de date



Segmentarea imaginilor
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Segmentarea imaginilor medicale isi gdseste
aplicabilitate in:
punerea unui diagnostic
vizualizarea unor regiuni de interes
realizarea interventiilor chirurgicale ghidate prin
imagini
La baza realizdrii segmentdrii se afld fie
principiul discontinuitatii, fie similaritatea



Segmentarea imaginilor
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Regiunile obtinute in wurma segmentarii
trebuie sa satisfaca urmatoarele Condi’,cii:

(se considerd imaginea R alcdtuitd din regiunile Ry, R,, ..., R,)

Fiecare pixel trebuie sd apartina unei regiuni
n
U R, = R
i =1

R; sunt regiuni adiacente,i=1, 2, ..., n

R. M R]- =,V 1,j, cui#]j. Regiunile trebuie sa
fie disjuncte.



Segmentarea imaginilor
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P(R,)=TRUE,1=1, 2, ..., n, unde P(R,) este un
predicat logic definit pentru punctele din
multimea R. Aceasta conditie impune ca toti
pixelii dintr-o regiune sd satisfacd o anumitd
proprietate

P(R; n R;)= FALSE, i # j. Regiunile trebuie sd
fie, doua cate doua, diferite in sensul dat de
predicatul P.



Segmentarea imaginilor
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Obtinerea regiunilor se poate face pornind de
la 0 multime de puncte la care se adauga
pixelii din jur care indeplinesc anumite
conditii (referitoare la intensitate, culoare,
texturd, etc.)



Imaginea initiala

41




Imagini obtinute pe parcursul
J

segmentarii
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Imaginea finald
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Descrierea obiectelor
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O regiune poate fi descrisd de forma
conturului sau sau de caracteristicile interne

Principalele elemente care descriu o regiune
sunt aria, perimetrul, textura

Textura este o caracteristica de tip structural,
observabild pe suprafata unor obiecte de
lemn, piatrd, tesatura

Ea este specificd si anumitor materiale ca
nisipul, iarba, cerealele



Descrierea obiectelor
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Una din cele mai utilizate metode de
extragere a descriptorilor de texturd este cea
bazatd pe matricele de co-ocurenta

Acestea mai sunt numite si matrice ale
dependentelor spatiale in niveluri de gri

Sunt folosite pentru a determina cat de des
apar Intr-o imagine (sau o regiune a unei
imagini) pixeli cu o anumitd valoare in raport
cu pixeli de o altd valoare



Matricele de co-ocurentd
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Aceste matrice se calculeaza raportat la un
anumit unghi si o numitd distantd intre pixeli

Cele mai uzuale unghiuri sunt de 0, 45, 90 si
135 de grade



Matricele de co-ocurentd

47

Cooa(l, j) = [1((]), (mm)) € I k-m=0, |I-n]|=d,
( D=1, I(mn)=j} |

Cysea(l ) = [1((k1), (mn)) € I: (k-m=d, I-n=-d)
SAU (k-m=-d, I-n=d), (kl) [(m,n)=j} |
Copeall, J) = [1((k]), (mn)) e It [k-m|=d, I-
n=0, I(k )=1, I[(m,n)=j} |

(
{g(1< A), (m,

j) = n)
SAU (1< m=-d, l-n=-d), I(k,I)=i, I(m,n)=j} |

) € I: (k-m=d, I-n=d)
1



Matricele de co-ocurentd
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Exprimand in cuvinte aceste relatii, valoarea
Cpeq(1, J) va reprezenta numadrul de perechi
pixeli din imaginea I care au valoarea i
respectiv j si se afld la distantd d unul de
celdlalt pe orizontald. Matricea Cyp.q va
inregistra pixelii din imaginea I cdutati pe
verticald, matricea Cys. 4 pe directii paralele cu
diagonala secundard, iar matricea Ci354 pe
directii paralele cu diagonala principala.



Matricele de co-ocurentd
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Deoarece aceste matrice au dimensiuni foarte
mari (256x256) este dificil a fi utilizate in
aceasta forma.

Se extrag din aceste matrice de co-ocurentd
caracteristici ale texturii



Caracteristicile de textura
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: c2 (i, j)
Energia ZJ #.d
Entropia " Cp, (i, 1)109(Cp, (i, 1))
i,]J

Elementul maxim max C(i, j)

Contrastul Y (i-1)c) 4.7) ,uzual k=2 si A=1
irJ

C(P,d(i/ J)
Momentul ,Z]: 1+(i—Jj)



Caracteristicile de textura
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: D (i*5)Cqp,a(i, 7))~ Hxky
Corelatia <

Ox0y

unde:

ox = > (i=Hx)Y Cp,dli, J)
i J

oy =D (i =Hy)D Co,ali, )
J i



Sistemul de diagnoza
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Caracteristicile de texturd reprezinta intrdrile
unei retele neuronale creatd si antrenata
pentru a oferi predictii in ceea ce priveste
afectiunile hepatice

Au fost create 500 de retele neuronale si a fost
re’,cinuté cea cu acuratetea cea mai buna



Sistemul de diagnoza
53
Retele sunt de tip feedforward
24 de intrari,
un nivel ascuns care contine 10 neuroni

un nivel de iesire care sugereazd (prin
intermediul unui cod) diagnosticul

Pentru antrenare s-a folosit algoritmul
backpropagation



Sistemul de diagnoza
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Pacientii ale cdror tomografii au fost analizate
si folosite pentru antrenarea retelelor
neuronale pot fi impadrtiti in patru categorii in
functie de diagnosticul pus de radiolog:

ficat normal (cod 0)

formatiuni chistice hepatice (cod 1)

hepatomegalie (cod 2)

steatoza hepatica (cod 3)

Reteaua neuronald va sugera in care din
aceste situatii se afld pacientul investigat



Problema
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Realizajci un sistem informatic care sa
analizeze imagini medicale
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Adriana ALBU: “Stabilirea de baze de date
pentru diagnosticarea hepatitelor virale prin
analiza imaginilor ficatului obtinute prin

tomografiere” - Teza de doctorat, Editura
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