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badań medycznych.
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 jest opracowanie ilościowych metod analizy tekstury obrazów
rezonansu magnetycznego (ang. magnetic resonance imaging –
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2. WYKORZYSTYWANE MATERIAŁY I NARZĘDZIA BADAWCZE
Prowadzone obecnie, początkowe prace projektu dotyczą analizy obrazów tomograficznych

sztucznych obiektów sztucznych (modeli fizycznych - fantomów). Celem tych prac jest
porównanie obrazów pochodzących z różnych tomografów oraz opracowanie metod
normalizacji i standaryzacji obrazów. Zapewni to powtarzalność oraz możliwość porównywania
wyników badań uzyskanych w różnych ośrodkach badawczych.

Fantomy do badań porównawczych zostały wykonane w Oddziale Fizyki Medycznej,
University of Dundee, Szkocja, postaci czterech szklanych tub. Trzy z nich zawierały
syntetyczne piany o różnej strukturze wewnętrznej, zaś czwarta szklane kulki. Piany w tubach
zostały wypełnione specjalnym żelem charakteryzującym się stosunkowo dużą wartością czasu
relaksacji dla sekwencji T2 [3]. Wykonano szereg zdjęć fantomów wykorzystując tomograf
Siemens Magnetom 1.5T w Niemieckim Centrum Badania Raka (NCBR) w Heidelbergu.

Przykładowe obrazy tych tekstur pokazano na rys. 1.
 (a)   (b)   a1    a2        a3        a4

Rys.1 a) Obraz MRI przekrojów poprzecznych przez tuby wypełnione pianami i szklanymi
kulkami; b) powiększone obrazy fantomów: a1 – piana o dużej porowatości; a2 – szklane kulki;

a3 – piana o średniej porowatości; a4 – piana o małej porowatości. Grubości przekrojów
wynoszą odpowiednio 4 mm dla górnych zdjęć i 2 mm dla dolnych zdjęć.

Niezależnie, dla porównania z obrazami MRI, do wstępnych badań wykorzystano optyczne
obrazy pian. Są to zeskanowane obrazy rzeczywistych pian przedstawiające ich przekroje
poprzeczne. Zarejestrowano je dla dwóch rodzajów pian o różnej porowatości (rys. 2ab).

Obecnie trwające prace mają na celu określenie zestawu cech obrazu najlepiej różnicujących
analizowaną klasę tekstur. Jako zestaw cech bada się parametry statystyczne obliczone za
pomocą programu MaZda (opisanego w rozdziale 3) oraz cechy otrzymane na podstawie modelu
autoregresji [2]. Wstępne wyniki analiz opublikowano w [4], [5].

3. PROGRAM MaZda
Jednym z zadań polskiej grupy współrealizatorów programu COST B11 było stworzenie

oprogramowania do wyznaczania wartości parametrów obrazów MRI. Program taki zaczął
powstawać w październiku 1999 podczas wizyty w Niemieckim Centrum Badania Raka (NCBR)
w Heidelbergu. Nazwa programu MaZda jest skrótem słów „macierz zdarzeń” (ang.
co-occurence matrix [1]) – pojęcia oznaczającego popularną statystykę drugiego rzędu obrazu,
przydatną w analizie tekstury. Program zakodował w języku C++ mgr Piotr Szczypiński.
Program jest przeznaczony do pracy w środowisku Windows 9x/NT. Główne okno programu
MaZda pokazano na rys. 2c. Zawiera ono obszar, w którym wyświetlany jest analizowany obraz,
okno przeznaczone na wyświetlanie wyników oraz szereg klawiszy funkcyjnych służących do
sterowania pracą programu.

Program MaZda umożliwia wykonywanie następujących operacji:



•  wczytywanie obrazów MRI zapisanych w standardach typowych dla różnych tomografów
MRI. Przy tworzeniu tych procedur odczytu wykorzystano fragmenty udostępnionego kodu
źródłowego programu  NMRWin,  służącego do przeglądania i wstępnej analizy obrazów
MRI, opracowanego w NCBR.

•  zaznaczenie fragmentów, które mają podlegać przetwarzaniu (ang. region of interest – ROI),
•  analiza obrazu polegająca na wyznaczeniu wartości szeregu cech tekstury zawartej w

zdefiniowanym wcześniej ROI,

a)  b)  c) 
Rys.  2 Obrazy optyczne pian syntetycznych a) o dużej, b) średniej porowatości. Główne

okno programu MaZda c).

•  wyświetlanie wyników analizy w jednym z okien programu (ponadto wyniki te mogą być
zapisane do pliku tekstowego).

W obecnej wersji program umożliwia obliczenie następujących rodzajów cech (łącznie 254
cech):
•  parametry wyznaczane na podstawie histogramu obrazu (m. in. wartość średnia, odchylenie

standardowe, kurtoza);
•  parametry wyznaczone na podstawie wartości bezwzględnej gradientu obrazu,
•  parametry wyznaczone na podstawie macierzy Run Length [1],
•  parametry wyznaczone na podstawie macierzy zdarzeń [1], dla czterech kierunków i pięciu

wielkości sąsiedztwa.
Szczegółowe definicje cech można znaleźć w podręczniku użytkownika (ang. MaZda Users
Manual), dostępnym w witrynie sieci Internet o adresie http://phase.pki.uib.no/~costb11/.

Dodatkowo program umożliwia trzy sposoby normalizacji obrazu:
•  brak normalizacji, obraz przetwarzany jest bez żadnych zmian;
•  wyznaczana jest wartość średnia µ i odchylenie standardowe σ analizowanego ROI,

następnie do dalszego przetwarzania brane są pod uwagę poziomy  jasności z przedziału
[µ-3σ, µ+3σ];

•  wyznacza się zakres jasności z przedziału 1%-99% wartości skumulowanego histogramu
analizowanego ROI.
Program MaZda stał się oficjalnym narzędziem analizy obrazów MRI wykorzystywanym w

projekcie COST B11. Jest on ciągle rozwijany, stosowanie do postulatów zgłaszanych przez
realizatorów programu. Rozwój oprogramowania opracowywanego przez zespół realizatorów z
Instytutu Elektroniki Politechniki Łódzkiej będzie ewoluował głównie w kierunku
uwzględniania nowych cech, nie tylko zapisywanych w postaci liczbowej ale np. w postaci tzw.
obrazów cech stanowiących odwzorowanie danej cechy dla całego obrazu, której wartości są
kodowane za pomocą poziomów jasności, a także w kierunku utworzenia narzędzi do analizy



dyskryminacyjnej oraz selekcji i redukcji cech dla zadań klasyfikacji tekstur. Obecna wersja
programu umożliwia wyświetlanie obrazu gradientu wyznaczonego dla badanej tekstury.

Dostępna w 1999 r. wersja programu MaZda nosi numer 2.13. Kod wynikowy tego
programu jest udostępniony (wraz z programem bmpview.exe służącym do wyświetlania plików
w standardzie BMP) w witrynie internetowej o adresie http://phase.pki.uib.no/~costb11/.

4. ZAKOŃCZENIE
Do najważniejszych osiągnięć dokonanych w czasie realizacji projektu przez zespół polski

można zaliczyć:
•  opracowanie raportu [6] rozprowadzonego wśród uczestników programu COST;
•  udział w 4 spotkaniach Management Committee oraz grup roboczych, w Brukseli, Glasgow i

Pradze, podczas których wygłoszono cztery referaty;
•  opracowanie programu MaZda do analizy obrazów MRI, który został oficjalnym narzędziem

badawczym w ramach projektu COST B11;
•  udział w dwóch Short Term Missions (krótkich wyjazdach do uczelni biorących udział w

programie). Podczas pierwszej dwutygodniowej wizyty w NCBR w Heidelbergu dokonano
studiów literaturowych na temat metod analizy tekstur, zapoznano się tomografami MRI
zainstalowanymi w Centrum oraz z metodami akwizycji obrazów MRI. Celem drugiego
wyjazdu  do szpitala uniwersyteckiego w Aarhus, Dania było zapoznanie się z urządzeniami i
procedurami badań medycznych z wykorzystaniem tomografów rezonansu magnetycznego i
określenie zakresu i harmonogramu studiów doktoranckich mgra P. Makowskiego w Danii,
w zakresie trójwymiarowego modelowania naczyń krwionośnych zobrazowanych za pomocą
badania MRI.
Realizowany projekt COST B11 dotyczy niezwykle ważnej i aktualnej problematyki

badawczej. Coraz szersze zastosowanie tomografów MRI jest związane z rewolucyjnymi
możliwościami obrazowania wewnętrznych narządów i tkanek człowieka. Rozwijanie  metod
analizy obrazów MRI, ze względu na ich bardzo dużą przydatność we wspomaganiu procesu
diagnozowania stanu zdrowia człowieka, jest celowe i potrzebne.
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