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Abstract: This paper presents a texture segmentation method, that is used for visual enhancement of
ultrasound images for better diagnosis. Texture features are extracted by applying a bank of Gabor
filters. Then mean-shift clustering is performed to classify image pixels into region.
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Ultrazvukové vysetfeni patii mezi béZné diagnostické metody. Narozdil od jinych zobrazovacich me-
tod v medicing, v pfipadé ultrazvuku neni béZzné pouZiti metod vylepsSeni a zpracovani obrazu. V této
préci je popsdna metoda segmentace ultrazvukového obrazu zaloZené na detekci textury. Je zde vyuZit
Gaboriv filtr a metoda mean-shift shlukovani.

ROZBOR

Cely problém detekce textury a jeji pouZziti pfi vizualni diagnostice je moZné rozdélit na nékolik casti.
Prvnim stupném je pfedzpracovani obrazu. Ultrazvukové obrazy jsou obecné degradované znaénym
Sumem. Tento Sum je tfeba odstranit. Pro potlaceni vlivu Sumu je v této praci vyuzit Gaussav filtr.

V dalsi fazi se aplikuje sada Gaborovych filtrii. Gabortyv filtr je podrobnéji popséan v nésledujici ¢asti.
Obraz se déle rozd€li na malé Casti a pro kazdou ¢ast obrazu se extrahuje priznakovy vektor popi-
sujici charakteristiku textury v oblasti. Nasleduje metoda shlukovani (angl. clustering), kterd rozdéli
sadu pfiznakovych vektrord do shlukl. V této praci je vyuzita metoda mean-shift. Posledni fazi je
vizualizace vysledku.

GABORUYV FILTR

Gaboruv filtr [3] je pouzit pro extrakci pfiznakového vektoru. Nasledujici rovnice popisuji Gaborovu
funkci, kterd je zdkladem filtru. JelikoZ je Gaborova funkce komplexni, je zde vypocet redlné slozky
fre 11magindrni slozky f;,. Z obou slozek lze vypocitat i velikost, nebo-li magnitudu (fnqg)-
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Dilezitymi parametry jsou zejména A, ktery urCuje vinovou délku a 0, definujici natoeni. Parametr
¢ je fazovy posun, ¢ urcuje velikost filtru a ¥ ovliviiuje pomér Sitky a délky jadra filtru.

EXTRAKCE PRIZNAKOVEHO VEKTORU

Z odezev Gaborova filtru 1ze ziskat priznakovy vektor, ktery charakterizuje danou texturu. Kazdy vek-
tor popisuje malou ¢ést obrazu (o velikostech napt. 10x10px, 16x16px nebo 32x32px). Cely obraz se
filtruje sadou filtrd o rizné vinové délce (L) a o rizném natoceni (0). Zpravidla se pouziva 8 riznych
natocenf (g, %’t, ..., %) a 3 rizné vinové délky. Vytvoii se tak piiznakovy vektor se 24 dimenzemi.
Jednotlivé vinové délky je dilezité volit podle charakteristiky dané sady obrazii tak, aby je co nejlépe

popisovaly. Piiklad jader filtrdi jsou na obr. 1.

90° 112.5° 135° 157.5°

e [ 22.5° 45° 67.5°

” -
” -n
o =n

Obrazek 1: Jadra Gaborova filtru pouZitd pro segmentaci obrazu se syntetickymi texturami.

Pro vypocet vektoru je mozné pouzit rizné vystupy filtru - redlnou odezvu, imaginarni odezvu nebo
velikost. Nejvice se osvédCila magnituda, kterd byla ndsledné jesté rozmazdna Gaussovym filtrem se
stejnymi parametry jako prislusny Gaboruv filtr a polovi¢ni hodnotou 6. Hodnoty prvki pfiznakového
vektoru jsou pak sumou odezev filtru s danymi parametry.

SHLUKOVANI

Dile se jednotlivé vektory rozdéli do skupin. K tomu je vyuZita metoda mean-shift. Jejim principem
je predpoklad, Ze hustota bodu v prostoru piiznaki (tzv. feature space) roste smérem ke stiedu shluki.
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Konkrétné je pouZita upravena hotovd implementace popsdna v [1]. Jeji vyhodou je vyssi rychlost
pfi pouZiti vektorti s vy$§imi dimenzemi (vice nez 10). Metoda optimalizuje hledani blizkych bodi v
prostoru pfiznakd. Zalozend je na tzv. Locality Sensitive Hashing (LSH). Prostor piiznakd je rozdélen
na oblasti. Existuje pak hashovaci funkce, kterd pfifadi stejny hash pro vSechny body leZici v dané
oblasti.

VIZUALIZACE

Poslednim krokem je zobrazeni vysledki. Je zde nékolik moznosti. Vysledkem shlukovani miZe byt
vice shlukd s ur€itou pravdépodobnosti, Ze do daného shluku oblast patii. Potom je mozné vyslednou
barvu oblasti ziskat kombinaci barev pfislusnych shlukli. Vyhodou takového piistupu jsou jemnéjsi
pfechody mezi riznymi segmenty.

V soucasné dobé€ je ale implementovana metoda, pfi niZ se kazdé oblasti prifadi pouze jeden shluk.
JelikoZ kazdy shluk je obarven jinou barvou, tak ve vysledném obraze jsou jasné patrné a ostré hrany
mezi oblastmi.

VYSLEDKY

Na obr. 2 nahofe je moZné vidét vysledek popsané metody segmentace na obraze s 5 syntetickymi
texturami. Je zde patrné, Ze metoda spravné nalezla shluky. Drobné nedostatky jsou na rozhranich



textur a také na okraji obrazu. Okrajové hodnoty pfi segmentaci nebyly oSetieny, proto tyto oblasti
nejsou detekovany spravneé.

Obr. 2 dole ukazuje ultrazvukovy obraz jiter s nékolika metastdzemi. V prostfednim obraze jsou me-
tastaze ruén¢ vyznaceny Cervenou barvou. Oblasti, kde miZe dochazet k prordstani metastaz do okoli
jsou zobrazeny modfe. Zlutd barva znadi artefakty v obraze (oblasti ultrazvukového stinu) a nevy-
znacené oblasti tvofi jaterni a okolni tkdn. V pravém obraze je vidét vysledek segmentace. Metoda
relativné spravng€ nalezla metastaze i dalsi oblasti zajmu.

Pfi segmentaci byly vyuzity vlnové délky (L) 3px, 4px a 5px. V tomto piipadé by vizudlné lepsi
vysledek poskytla metoda zobrazeni pomoci michani barev vice shluku.

Obrazek 2: Nahofe: Vysledek segmentace na obraze se syntetickymi texturami. Dole: Ultrazvu-
kovy obraz jater s rakovinnymi metastdzemi. Zdrojovy obraz pfevzat z [2].

8 ZAVER
V této praci byla popsdna metoda segmentace ultrazvukového obrazu na zaklad¢ textury a jeji vyuziti
pro diagnostiku. Metoda poskytuje dobré vysledky pfi pouZiti obrazu se syntetickymi texturami i
pri segmentaci ultrazvukového obrazu. V navazujici prici je tieba zejména dofeSit lepsi vizualizaci

vysledki. Déle bude také néasledovat optimalizace algoritmi a pripadné vylepSeni pfedzpracovani
obrazu.
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