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Tevads

Medicmas diagnostikas precizitate ir vienmer
aktuals jautajums jebkura medicinas nozaré —
sirds slimibas, galvas smadzenu patologijas utt.
Svariga ir ne tikai medicinas diagnostikas
precizitate, bet arT savlaicigums, jo savlaiciga
diagnoze var glabt pacientam dzivi.

Tiek izstradatas vairakas paligprogrammas, ar
mérki palidzet arstiem atrak apkopot datus par
pacientiem un veikt precizu diagnostiku. Par tadu
paligprogrammu var kalpot ekspertu sist€mas,
kas balstas uz arstu pieredzes diagnostika vai
programmas, kas apstrada un analizé dazadus
medicinas att€lus utt.

Darba tiek piedavatas metodes, kas apkopo datus
no datortomografijas att€liem ar merki turpmak
tos apstradat un diagnostic€t pacientu balstoties
uz Siem datiem. Lielaka uzmaniba tika pieversta
galvas smadzenu medictnas att€liem, tacu
piedavatas metodes var pielagot jebkuriem
medicinas attéliem.

Lai izstradat programmu, kura palidz&tu arstam
uzstadit precizu un savlaicigu diagnozi, vispirms
ir jasaprot, kadi dati ir nepiecieSami un ka arsti
vispar diagnostic€ pacientu. 1. tabula ir paraditas
dazadas smadzenu patologiju grupas un tam
patologiju grupam raksturigas Ipasibas [1].

1. tabula
Table 1.
Smadzenu patologiju raksturigas ipasibas
Characteristic features of brain pathologies

Slimibas (patologijas)

Pazimes

Cerebrovaskulars
bojajums (hematoma)

Patalogijas zonas viela ir
ar augsto blivumu

Traumas (kontiizijas,
komplikacijas, kas seko
galvaskausa traumam )

Patologijas zona atrodas
kaula tuvuma

Audzgji

Zonas atskiras ar
parkalkoSanu

Infekcijas

Vairakas mazakas zonas

Jaatzimé, ka jebkurai patologijai ir savas
raksturigas Tpasibas, kuras tiek atspogulotas uz
datortomografijas att€la. Tas nozimg, ka
salidzinot datortomografijas datus un patologiju
pazimes, var diagnostic€t pacientu. No visa
augSminéta var secinat, ka diagnostikas
procediira sastav no vairakiem etapiem — datu
iegiSana, to salidzinaSana ar pazimém, utt. Sis
procediiras kopgja struktiira ir redzama 1. attgla.

Datortomografijas attéla
iegiizana

O

Patologijas zonas
izdalizana

-

Patologijas zonas vielas
noteiksana

-

Apkartgjo vielu
noteiksana

-

ITegiito datu salidzinasana
ar slimibas pazineém

O

Slimibas diagnostika

1. att. Diagnostikas etapi
Fig. 1. Stages of Diagnostics

Saja darba uzmaniba tika koncentréta uz trijiem
etapiem — patologijas zonas izdaliSanu,
patologijas zonas vielu noteikSanu un apkartgjo
vielu noteiksanu. Sie tris etapi ir nepiecie$ami, lai
savakt datus turpmakai diagnostikai, t.i. iegiito
datu salidzinaSanai ar slimibas pazZimém.



Metodes

Lai iegiit nepiecieSsamus datus par patologijas
zonu no datortomografijas att€la ir nepieciesams
risinat sekojosus uzdevumus:
e Patologijas zonas atrasana
o att€la segmentacija;
o patologijas zonas izdaliSana.
e Patologijas zonas vielas noteikSana
o segmentu sadaliSana pa
smadzenu vielam.
e Patologijas zonas apkart esoSo vielu

noteikSana
o patologijas zonas  apkartnes
apstrade.

Patologijas zonas atrasana

Attela segmentacijai tiek izmantots piedavatais
segmentacijas algoritms [2]. Algoritms sadala
visas att€la redzamas vielas segmentos, veidojot
»~segmentu karti”. 2. attela ir paradits algoritma
vizualais rezultats.

Sadalisana segmentos notiek nevis péc pikselu
intensitates 1pasibas, bet pec vielu blivuma, dati
par to ir jau icklauti medicinas attéla. Vielu
blivums tiek mérits Haunsfilda vienibas (HU)
[3]. Haunfilda vienibu skala att€lo linearo
starojuma vajinasanu, saistiba ar destiléto tideni.

_____

HU vertiba tiek aprekinata pec formulas:

H X H iidens

Hidens — /uguiss

X= -1000, (1)

Kur flagens UN fguiss ir Tdens un gaisa linearie
Dazadu vielu blivumi ir paraditi 2. Tabula.
Segmentu sadaliSana p&c vielu blivuma dod
iespéju uzreiz noteikt, kada viela ir katram
segmentam.

Patologijas zonas izdaliSanai no attéla tiek
piedavata metode, kura sastav no diviem etapiem:

1. Automatiska zonas noteikSana. Algoritms
atrod visas iesp&jamas patologijas zonas un
parada tas lietotajam.

2. Lietotajs var izveleties kadu no atrastam
zonam, vai manuali atzimét kadu citu zonu,
kuru vin$ uzskata par patologiju.

2. att Segmentacijas algoritma rezultats
Fig. 2. The result of the segmentation algorithm

2. tabula
Table 2.
Vielu blivumi, Hausfilda vienibas
Material density in Haunsfield units

. Haunsfilda vienibas,
Viela HU
Kauli no 400 lidz 1000
Smadzenu balta no 20 Iidz 30
viela
Smadzenu peleka no 37 lidz 45
viela
Asinis apmeram 40
Udens apméram 0
Tauki no -50 lidz -120
Gaiss apméram -1000




3. att. Patologijas zonas atraSana
Fig. 3. Pathology zone detection

Automatiskas zonas noteikSanas algoritms:

1. Attels tiek segmentéts izmantojot piedavato
algoritmu, kas sadala attélu segmentos péc
vielas blivuma.

2. Attels tiek sken€ts pa rindam un kad
algoritms atrod segmentu, kas v€l netika
apskatits, apzZime to ka apskatito un parbauda
vai

S, €hu;, ie[l.n], 2)

kur §;, — tekosa segmenta vielas blivums,
hu; € HU, HU={hu,, ..., hu,} - ir
aizdomigo vielu blivumu kopa (asinis, kalcijs
utt.).

3. Ja S, € hu; tad segments tick atziméts ka
patologijas zona.

Lietotajs var izv€leties kadu no atrastam zonam
turpmakai analizei. Patologijas zonas atraSanas
process ir paradits 3. attela.

Rezultata tiek iegiita informacija par patologijas
zonas robezam un iek$&jo patologijas zonas vielu,
ta ka segmentacijas algoritms sadala segmentus
pa blivumiem. Atliek noteikt vielas, kas atrodas
patologijas zonas apkartné.

Patologijas zonas apkartnes apstrade
Lai noteikt vielas, kas atrodas arpus patologijas

zonas robezas, ir nepiecieSams izpétit patologijas
zonas tuvako apkartni (4. attels).

4. att. Patologijas zonas apkartne
Fig. 4. Pathology zone environment



Patologijas zonas atraSanas metodes rezultata,
tika iegita informacija par patologijas zonas
robezu. (5. attéls).

5. att. Patologijas zonas robeza
Fig. 5. Pathology zone contour

Lai var€tu izpétit patologijas zonas apkartni,
nepiecieSsams ,,apiet apkart” patologijas zonas
robezai ar nelielu atstarpi (6. attéls).

6. att. Tuvakas apkartnes p&tisana
Fig. 6. Pathology zone environment analysis

Saja gadijuma, uzdevums ir atrast robezu, kas
atrastos ar atstarpi no patologijas zonas. STm
nolilkam var izmantot robezas gradientu. To var
atrast izmantojot Sobela operatoru [4].

Sobela operators ir 3x3 matrica (daZreiz to sauc
par konvolicijas kodolu, jeb masku):

a b ¢
d e f
g h i

ST maska tiek uzklata uz attéla, parklajot katru
pikseli ar matricas elementu e. Tad tiek noteikta
piksela jauna vértiba. Sim nolikam izskaitlo
vertibu S:

S =(Sx* +S%), (3)

Sx=(c+2-f+i)—(a+2-d+g)
Sy=(g+2-h+i)—(a+2-b+c)

kur

Uzstada slieksni 7, un ja slieksnis ir parsniegts (S
> T), tad piksela veértiba ir ,,robeza”, ja slieksnis
nav parsniegts (S < 7) tad piksela vertiba ir
,fons”.

Rezultata tiek iegitas attelu robezas gradients (7.
attels), pie tam, jo lielaks ir slieksnis, jo lielaka ir
atstarpe starp realo robezu un gradienta robezu.

Patologijas zona

Gradienta robeza

7. att. Gradienta robeza
Fig. 7. Gradient boundary

Izpétit patologijas zonas apkartni var izmantojot
gradienta robezas.

Gradienta robezas punkti tiek sakartoti secigi
izmantojot kvadratveida izsekoSanas algoritmu
[5]. Rezultata tiek iegiits masivs G, kur$ sastav
no n elementiem g;, kas ir secigi sakartoti robezas
punkti. Izmantojot So masivu, tiek noteikts, kadas
vielas atrodas uz gradienta robezas un to vielu
procentualais sadaltjums.

Sim noliikam algoritms iziet cauri masivam G un
paskaita katras vielas blivuma punktu skaitu.



v, = Zn“hi, ie[l.nl, (4)

i=1

kur V, — konkréta viela ar uzdoto blivumu b,
h; — masiva G elementi ar uzdoto blivumu b.
Vielas V procentualais sadalfjums V, ir vienads

ar.:

.V, -100
Vy=—=—— (5)

Piedavato metozu rezultata tiek iegtiti dati par
patologijas zonu, tas robezu un vielu, ka ar par
patalogijas vielas apkartn€ eso$am vielam.

Eksperimenti

Pirma metode, kuras darbiba tika parbaudita, ir
patologijas zonas automatiskas atrasanas metode.
Eksperimentu rezultati ir paraditi 8. attela.
Metode sekmigi atrod patologijas zonas uz attéla,
dazreiz, tomér pievienojot pie patologijas zonam
kadu lieko segmentu, kas p&c biitibas neesot
patologijas zona. Tapéc ari péc automatiskas
patologijas zonas atra$anas, lietotajam ir iespgja
izveleties kadu no atrastam zonam, vai pasam
manuali atzimet kadu zonu, kuru vins uzskata par
patologiju.

Sis metodes precizitati var paaugstinat, ievadot
papildus kriterijus. Piem@ram, ja uzreiz parbaudit
atrasta patologijas zonas segmenta apkartni vai
izm€ru. Piemé&ram, ja atrastais segments sastav
no udens, ir neliela izm&ra un apkart atrodas
peleka viela, tad ta ir norma, un atzZimet segmentu
ka patologijas zonu nav nepiecieSams.

9. attela paraditi eksperimenti ar patologijas
zonas apkartnes pétiSanas metodi. Atteli no 9a
lidz 9c: patologijas zona sastav no vielas ar
paaugstinato blivumu (~160-200 HU), apkartgjas
vielas: smadzenu Skidrums (87,2%), balta viela
(12,8%). Atteli no 9d lidz 9f: patologijas zona
sastav no vielas ar paaugstinato blrvumu (~50-70
HU), apkartgjas vielas: balta viela (96,1%),
peleka viela (3,9%).

8. att. Automatiska patologijas zonas atra$ana
Fig. 8. Pathology zone’s automatic detection



Kauli

Peléka viela

M Smadzenu
Skidrums

Balta viela
M Viela ar

paaugstinatu
blivumu

9. att. Datortomografijas datu iegiSana
Fig. 9. Computer tomography data acquirement

Ka var secinat péc attéliem 9c¢ un 9f, metode
precizi apraksta vielas, kas atrodas patologijas
zonas apkartné.

Rezultati

Darba tika piedavatas divas metodes, kuras ]auj
izdalit no datortomografijas att€la datus par
patologijas zonu un tas apkartni. Tas ir: metode
patologijas zonas automatiskai atra$anai un
metode, kas nosaka patologijas zonas apkartné
esosas vielas. Tika izstradata programma Delphi
valoda, kas realize §1s divas metodes.
Programma ir domata lai palidz&t arstam uzstadit
diagnozi atrak un precizak. leglitos datus var
salidzinat ar slimibas pazimém un diagnosticet
slimibu. Sim nolikam, slimibu pazimes var,
piemé&ram, noformulét ka produkcijas likumus:
e JA patologijas zonas apkartné ir kauli
TAD diagnoze ir trauma,
e JA patologijas zonas viela ir kalcijs, TAD
diagnoze ir audzgjs.
Péc Siem likumiem, salidzinot datus ar pazimém
var diagnosticét slimibas grupu un pat daZzas
konkr&tas slimibas.

Atsauces

Sis darbs izstradats ar Eiropas Sociala fonda
atbalstu projekta ,,Atbalsts RTU doktora studiju
istenoSanai”.
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Krecetova K., Glazs A., Platkajis A. Slimibas
diagnostika péc datortomografijas datiem
Medicinas diagnostikas precizitdte ir vienmeér aktuals
Jjautajums jebkurd medicinas nozare. Tiek izstradatas
vairakas paligprogrammas, ar merki palidzeét arstiem
atrak apkopot datus par pacientiem un veikt precizu
diagnostiku. Darba tiek piedavatas metodes, kas
apkopo datus no datortomografijas atteliem ar merki
turpmak tos apstradat un diagnosticet pacientu
balstoties uz Siem datiem. Uzmaniba tika koncentréta
uz patologijas zonas izdalisSanu, patologijas zonas
vielu noteikSanu un apkartéjo vielu noteiksanu. Tiek
piedavatas divas metodes: metode patologijas zonas

automatiskai atrasanai un metode, kas nosaka
patologijas zonas apkartné esoSas vielas. Abas
metodes tika parbauditas uz datortomogrdfijas

attéliem. Attélu apstrades rezultata tiek iegiiti dati par
patologijas zonas vielu un par patologijas zonas
apkartne esosam vielam. legitos datus var salidzinat
ar slimibas pazimém un diagnosticét slimibu.

Krechetova K., Glazs A. Platkajis A. Disease
Diagnostics Based on Computer Tomography Data
The precision of medical diagnostics is an actual
theme in any medical field. Many programs are
developed in order to help the physicians acquire the
data about the patients and formulate a precise and
fast diagnosis. In this work several methods are
proposed  for acquiring data from computer
tomography images with a goal to analyze it and
diagnose the patient based on the acquired
information. This work is focused on pathology zone
and its material detection, and pathology zone
environment detection. Two methods are proposed for
automatic  pathology zone detection and its
environment detection. Both methods were tested on
computer tomography images. As a result, data about
the pathology zone and its environment were
acquired. The obtained data can be compared to
pathology characteristics and this could help diagnose
the patient.

KpeueroBa K., I'naz A. [lnaTkaiic A. Jlnarnocruka
3a0oJieBaHNi 110 JAHHBIM KOMIIBIOTEPHOM
Tomorpaduun

Tounocmb MeOUYUHCKO20 OUAZHO3A — AKIMYANbHAS
mema 6 m0boiu odbracmu meduyunvl. B ceszu ¢ amum
pazpadbamuléaemcst MHONICECMBO NPOSPAMM, C Yeablo
noMOYb 8pauam bvicmpee cobpamv un@opmayuio o
nayuexnme u HOCMAasums MouHbll Ouazhos. B pabome

npeonazaiomcs - Memoovl,  KOmopvle — cobuparom
ungopmayuio ¢ uz00padiceHuli, NOIYYEHHBIX 6
pesyivmame  KOMNbIOMEPHOU  momozpapuu, — O

OanvHeuuel ux obpabomku U NOCMAHOBKU OUACHO3A
nO NONYYEeHHBIM OAHHbIM. Bnumanue axyenmupyemcs
HA HAXOHCOEHUU NAMOLO2ULECKOU 30Hb, ee Geuecmad
u  eewecms,  KOmMOpble  HAXOOSIMCA — GOKDY2
namonoeudecxou 30nul. Ilpednacaemes 0éa memooa —

ons ABMOMAMUYECKO20 HAX00ICOeHUs
NAMon02UecKoll 30Hbl U 015l ONPeOeNeHUs Beuecms
6okpye namonozuveckou 30nvl. Oba memoovt OvlLiu
NPOMECUPOBAHbl HA U30OPANCEHUSX, NOLYYEHHbIX C
HOMOWBIO  KOMHbIOMEpHOU — momozpagpuu. B
pesyibmame NOIYYEHbl OAHHbIE O NAMOIO2UHECKOU
30He u ee oxpyocenuu. I[lomyuennyio ungopmayuro
MOJICHO UCNOABL308aMb Ol NOCMAHOBKU OUAHO3d,
CpasHugas, OaHHble C U3BECMHLIMU  NPUSHAKAMU
namono2cuil.



