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REGISTRACE OBRAZU V ÚLOZE MONITOROVÁNÍ TUMORŮ

Tomáš RYBA 1

1 ÚVOD

Využit́ı poč́ıtačové techniky při monitorováńı r̊ustu tumor̊u je poměrně komplexńı
úloha, která se skládá z několika d́ılč́ıch krok̊u. Nejprve muśı pacient podstoupit prvotńı
vyšetřeńı pomoćı některé ze zobrazovaćıch metod, např. CT nebo MR. Po určité době,
po kterou se pacient léč́ı, projde totožným vyšetřeńım. Lékař tak má k dispozici data
ze dvou r̊uzných časových okamžik̊u. V ideálńım př́ıpadě, který dozajista nenastane, se
budou data z obou vyšetřeńı dokonale překrývat až na změny velikosti daného tumoru.
V tomto př́ıpadě by lékaři stačilo udělat pouze jakýsi rozd́ıl dat, č́ımž by dostal změny
zp̊usobené zmenšeńım nebo zvětšeńım tumoru. V reálném světě však nemůžeme zaručit,
že bude poloha pacienta při obou vyšetřeńı dokonale stejná. Data tak budou v̊uči sobě
posunuta, pootočena či jiným zp̊usobem deformována. A právě v takovýchto př́ıpadech
přicháźı na řadu registrace obrazu. Ćılem registrace je tedy nalézt transformaci, jej́ıž apli-
kaćı dosáhneme nejlepš́ıho možného překryt́ı dat.

2 VOLBA VHODNÉ REGISTRAČNÍ METODY

Jednou z možnost́ı, jak přistupovat k registraci, je hledáńı významných bod̊u v obra-
zech a následně jejich mapováńı. Medićınské obrazy však nejsou na takovéto body př́ılǐs
bohaté, proto se většinou použ́ıvá př́ıstup založený na oblastech a intenzitách, viz Zi-
tová (2003). Pokud je naš́ım ćılem registrovat obrazy z r̊uzných modalit, např. anato-
mická struktura z CT a funkčńı MR, neńı možné hledat významné body, jelikož v každé
modalitě budou odlǐsné.

Jelikož hledat obecnou transformaci by bylo výpočetně velmi náročné, je vhodné danou
množinu transformaćı co nejv́ıce zúžit. Toho lze doćılit zjednodušeńım dané úlohy nebo
lépe využit́ım veškeré apriorńı informace o dané úloze. Pokud např. registrujeme vyšetřeńı
hlavy, můžeme využ́ıt toho, že lebka je nedeformovatelná část a t́ım pádem i u mozku
nebude docházet k výrazným deformaćım. Výsledná transformace tak může být složena z
posunut́ı a rotace. Takovéto transformaci se ř́ıká transformace tuhého tělesa (z anlg. rigid
body transformation).

O něco složitěǰśı situace nastává u měkkých orgán̊u. Registrace např. vyšetřeńı břǐsńı
dutiny tak vyžaduje obecněǰśı transformace, např. affińı či jiné v́ıce ”pružněǰśı”.

3 MÍRY PODOBNOSTI

Aby bylo možné validovat výsledky, je nutné zvolit vhodnou mı́ru podobnosti obraz̊u.
Tato volba záviśı hodně na řešené úloze, viz Maintz (1998), Hill (2001), a mezi nejběžněǰśı
mı́ry patř́ı např.:

• Suma kvadrát̊u rozd́ıl̊u - vhodná, pokud registrujeme identické obrazy. Pokud se
obrazy lǐśı pouze gaussovským šumem, jedná se o ideálńı mı́ru.
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• Koeficient korelace - použ́ıvá se, pokud jsou jasy obraz̊u lineárně závislé.

• Vzájemná informace - vycháźı z informačńı teorie a měř́ı statistickou závislost mezi
obrazy.

• Normalizovaná vzájemná informace - vzájemná informace je poměrně náchylná na
šum vyskytuj́ıćı se vně subjektu. Tento nedostatek částečně odstraňuj́ı r̊uzná nor-
malizačńı schémata.

(a) Vstupńı obraz (b) Registrovaný obraz (c) Rozd́ıl před registraćı (d) Rozd́ıl po registraci

Obrázek 1: Vstupńı a rozd́ılové obrazy registrace

4 ZÁVĚR

Pro ilustraci jsem zvolil registraci hlavy, viz obr. 1a, kde druhý obrázek je posunutý,
pootočený a zmenšený, viz obr. 1b. Jako mı́ru podobnosti jsem zvolil ”jednoduchou”sumu
kvadrát̊u rozd́ıl̊u, jelikož registruji identické obrazy. Pro evaluaci výsledk̊u je možné použ́ıt
i rozd́ılový obraz, který dává člověku lepš́ı představu o výsledku nebo pr̊uběhu registrace.
Rozd́ılový obraz před začátkem resp. na konci registrace je zobrazen na obr. 1c resp. 1d.
Jak je vidět z obr. 1d, registrace našla hledanou transformaci téměř přesně.

Registrace obrazu stoj́ı většinou na začátku řešené úlohy a to nejen monitorováńı
r̊ustu tumor̊u, je tedy vhodné věnovat ji dostatečnou pozornost. Chyba, kterou pomoćı
registrace neodstrańıme, může předevš́ım v oblasti lékařské diagnostiky zp̊usobit velké
škody.

Poděkováńı: Práce je podpořena studentskou grantovou soutěž́ı: Inteligentńı metody
strojového vńımáńı a porozuměńı (SGS-2010-054)
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