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1 Inledning

Denna anvdndarhandledning dr en del av projektet ”Segmentering av MR-bilder med ITK” i
kursen ”Bilder och grafik projektkurs, CDIO” vid Linkopings tekniska hogskola i samarbete
med Context Vision. Projektet gick ut pa att integrera Matlab med biblioteken ITK och VTK.

1.1 Definitioner

MCIV — Matlab Connecting ITK VTK

GUI — Graphical User Interface

MR — Magnetisk Resonanstomografi

CT — Computer Tomography

ITK — Insight Toolkit (Segmentation & Registration Toolkit)
VTK — Visualization Toolkit

CIV — Connecting ITK VTK

MPR — Multi Planar Reconstruction

MIP — Maximum Intensity Projection

2 Krav
MCIV ir garanterat att fungera pa en dator med MS Windows XP och Matlab 7.1.

3 Uppstart av MCIV

MCIV startas genom att forst starta Matlab, stélla sig i katalogen ddr MCIV.m finns och
sedan skriva MCIV i kommandofonstret.
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4 Anvandning av GUI't

LiTH
Segmentering av MR-bilder med ITK

Det finns 2 ldgen 1 GUI't, segmentering och visualisering. For att vdxla mellan dessa lagen

klickar man pa respektive knapp. Langst ner finns en statustext som talar om vad som hénder
Man kan aterstélla alla knappar och parametrar till sitt ursprungslédge med knappen ’Reset’, de

inldsta och segmenterade bilderna finns dock kvar.

EBX

File Help
Segmertation ‘ ‘ Yizualization
— Parameters ——  =egmentation method
lterations S © wstershe
Conductance 9
(%) Geadesic Active Contours
Timestep 0125
Sigma 1 () Fast Marching
Alpha 0.5
Beta 3
) Seeds
Fropagation 2
”
Import Seeds |
Curvature 2 | £
Advection 1 | Change seed value |
W 0 Seed value 0 Meswy walue ]
w
Y 0 Lowver threshald R
i 0 Upper threzhald ]
‘ Add seed |[Remove seed ‘ Remaove all seeds
Ztart zeqmerntation H
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4.1 Fil- och datahantering

Anvéndaren kan Oppna filer, spara det aktuella segmenteringsresultatet, importera
segmenteringsresultatet till Matlab och importera den inlésta bilden eller volymen till Matlab
genom att vélja respektive alternativ under "File’ i menyn langst upp till vénster i GUI’t.

Om man vill 6ppna filer far man upp en ruta dér man far vélja vilka filer man vill 6ppna,
MCIV stoder tiff- och dicom-bilder. Man kan 6ppna flera sammanhéngande bilder som en
3D-volym genom att markera ett antal sammanhéngande bilder med shift-tangenten. Man kan
aven anvinda ctrl-tangenten for att markera vilka bilder man vill 14sa in. For att inldsningen
av sammanhingande bilder ska fungera korrekt maste bilderna ha samma uppldsning och
filnamnet pa bilderna méste ha samma utseende och innehalla en numrering av filerna, t.ex.
brain001.tif, brain002.tif, brain003.tif eller brain_001_enh.tif, brain 002 _enh.tif,
brain 003 enh.tif.

Nir bilden eller bilderna har lasts in sd far man se en liten version bilden, eller en liten version
av en av bilderna i volymen, for att kunna veta om man lést in rétt bild eller volym.

Om man vill spara segmenteringsresultatet sd far man upp en ruta dar man kan vélja filnamnet
och vart man ska spara bilden, segmenteringsresultatet kan sparas som en tiff-bild eller en
dicom-bild. Om man sparar en segmenterad volym sa kommer det att sparas som en bild for
varje snitt.

Om man vill importera segmenteringsresultatet till Matlab sd méste man i Matlab, efter att
man klickat pd *Import segmented image to Matlab’, skriva ’global mcivSegmentation’ for att
komma at resultatet. Detsamma géller om man vill importera den inlédsta bilden till Matlab
men da fir man skriva ’global mcivOriginal’ istdllet.

4.2 Segmentering

For att segmentera den aktuella bilden eller volymen som lésts in sa viljer man forst 14get
segmentering och sedan vilken segmenteringsmetod man vill anvinda, genom att klicka 1
respektive radioknapp. Beroende pé vilken segmenteringsmetod man valt far man upp olika
rutor dér man kan fylla i parametrar for den segmenteringsmetoden. Om man fyllt i nagon
parameter pa fel sdtt sa fir man upp en ruta med ett felmeddelande.

For segmenteringsmetoderna ’Geodesic Active Contours’ och "Fast Marching” kan man ldgga
till s.k. ’seeds’, eller frd, genom att visualisera aktuell bild eller volym, stilla musens markor
dér man vill ha ett fr6 och trycka pé tangenten P, ndr man &r klar sé stinger man ner
visualiseringsfonstret och da kan man importera froen via GUI’t genom att klicka pa *Import
seeds’. Via GUI’t kan man sedan stélla in olika védrden for varje fr6 om man vill genom att
klicka pa Change seed value’. Dessa virden ska motsvara avstandet fran punkten till
konturen, virdet ska vara negativt ndr man matar in det, sedan 6kas virdet nir
segmenteringen kors for att bli 0 nir fronten natt konturen.

Bilder och grafik projektkurs, CDIO MCIV LIPs
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Man kan édven ligga till fron manuellt om man vill genom att ange koordinater och vérde och
sedan klicka pa Add seed’. Fron tas bort genom att markera aktuellt fro och sedan klicka pa
’Remove seed’ eller 'Remove all seeds’ for att ta bort alla fron.

Om man &r osédker pa vad varje parameter anvinds till s& kan man under menyn ’Help’ vélja
alternativet 'Pipelines’ och sedan alternativet for respektive segmenteringsmetod, da far man
upp ett flodesschema dér det framgar hur och var de olika parametrarna anvénds.

Segmenteringen startas sedan genom att klicka pé ’Start segmentation’.
Segmenteringsresultatet visas sedan, 1 ldget segmentering, i en liten version bredvid den lilla
versionen av den inldsta bilden.

4.3 Visualisering

For att visualisera en volym véljs forst laget visualisering och sedan vilken
visualiseringsmetod man vill anvdnda, genom att klicka i respektive radioknapp. Beroende pa
vilken visualiseringsmetod man valt fir man upp olika rutor dar man kan fylla i parametrar for
den visualiseringsmetoden. Om man fyllt i nagon parameter pa fel sétt sa far man upp en ruta
med ett felmeddelande.

For alla visualiseringsmetoderna kan man vélja om man vill visualisera ursprungsbilden, den
segmenterade bilden eller den segmenterade delen med originalutseende genom att klicka 1
respektive ruta. Man kan dven sitta parametern z-spacing som paverkar hur langt det ska vara
mellan de olika snitten.

I ldget visualisering far man dven se en lite storre version av bilden eller volymen och om man
last in en volym s& kan man bldddra genom volymen med knapparna ’-’ och *+’.

Visualiseringen startas sedan genom att klicka pé ’Start visualization’. D4 kommer ett nytt
fonster upp 1 vilket visualiseringen visas. I detta fonster kan sedan anvéndaren t.ex. rotera
bilden, vrida och flytta de olika planen, dndra kontrasten samt placera s.k. *seeds’.

Bilden/volymen roteras genom att halla in vanster musknapp och dra med musen, muspekaren
maste vara utanfor kanten pa bilden/volymen nédr man ska borja rotera. Man kan flytta
bilden/volymen genom att halla in hjulknappen nir muspekaren &r utanfor kanten pa
bilden/volymen och sedan dra med musen.

For att tydligare se vart muspekaren dr kan man halla in vénster musknapp nar muspekaren ar
innanfor kanten pa bilden/volymen.

Anvéndaren kan zooma in och ut genom att rulla med hjulet pd musen.

For att spara den aktuella bilden som visas 1 visualiseringsfonstret behover man bara trycka pa
knappen D, da sparas bilden mciv.tif i katalogen dar MCIV startades ifrén.

Bilder och grafik projektkurs, CDIO MCIV LIPs
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5 Beskrivning av metoder och parametrar
5.1 Segmentering

5.1.1 Watershed

Segmenteringsmetoden watershed bygger pé idén att varje pixel 1 bilden beskriver ett slags
hdjdmatt och att hela bilden utgdr ett slags hojdkarta. Genom att fylla denna hdjdkarta med
vatten kan man fa fram vilka omraden som hor ihop eftersom sammanhéngande omraden har
samma hdjd, ungefiar som nir man fyller ett omrade med en viss farg via funktionen flood-fill.

For att man ska f bra resultat méste forst bilden ga igenom olika filter for att rutinen ska ha
en bra bild att utga ifrdn, nedan f6ljer en beskrivning av parametrarna for forbehandlingen och
sjdlva segmenteringen.

Iterations Antalet iterationer som ska utforas av diffusionsfiltret.

Conductance Inparameter till diffusionsfiltret som styr hur mycket kanterna
tillats utjimnas.

Timestep Inparameter till diffusionsfiltret som dr lika med
standardavvikelsen, den effektiva bredden av filtret ndr man
anvander Gaussiska filterkdrnor. Maximalt 0.125 for 2D, 0.0625
for 3D.

Threshold Troskel for att troskla bort grunda regioner for att minska
Oversegmentering, anges i procent, 0.0 - 1.0, av maxvérdet i

hojdbilden.

Maximum Flood Level = Nivan péd det maximala watersheddjupet av intresse hos resultatet,
anges i procent, 0.0 - 1.0, av maxvérdet i hjdbilden.

Bilder och grafik projektkurs, CDIO MCIV LIPs
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5.1.2 Geodesic active contours

Segmenteringsmetoden geodesic active contours kommer frén familjen av
segmenteringsrutiner som baseras pa ’Level Set’. Level Set’ dr en numerisk metod for att ta
reda pa hur kanter och ytor utvecklas 1 bilden. Anvéndaren far skapa en grundkontur som
sedan ror sig tills den passar formen for ett visst objekt i bilden.

Geodesic active contours behdver en avstandskarta som inparameter vilket skapas med fast
marching-rutinen genom att sétta propageringsfarten till en konstant.

Man kan styra forhdllandet mellan propagering, expansion och kurvatur for fronten. Om t.ex.
propagering dr storre dn expansion sa gar fronten mera framéat an den expanderar och vice
versa.

For att man ska f4 bra resultat méste forst bilden ga igenom olika filter for att rutinen ska ha
en bra bild att utga ifran, nedan foljer en beskrivning av parametrarna for forbehandlingen och
sjdlva segmenteringen.

Iterations Antalet iterationer som ska utforas av diffusionsfiltret.

Conductance Inparameter till diffusionsfiltret som styr hur mycket kanterna
tillats utjamnas.

Timestep Inparameter till diffusionsfiltret som ar lika med
standardavvikelsen, den effektiva bredden av filtret ndr man
anvander Gaussiska filterkdrnor. Maximalt 0.125 for 2D, 0.0625

for 3D.

Sigma Parameter som bestimmer bredden pa det Gaussiska
gradientfiltret.

Alpha Styr mappningen for sigmoidfiltret, vart konturen ska g fort och
vart den ska gé sakta , maste vara negativ.

Beta Styr mappningen for sigmoidfiltret, vart konturen ska gé fort och
vart den ska gé sakta.

Seeds Anger punkter for vart konturen ska starta.

Propagation Styr hur mycket fronten ska propagera.

Curvature Styr hur mjuk den resulterande konturen ska vara, om detta vérde

ar for stort sa kommer konturen inte att folja t.ex. skarpa horn.

Advection Styr hur mycket fronten ska expandera.

Lower threshold Anger den nedre gransen for vad som ska visas, sjdlva konturen ar
0, det innanfor konturen ar positivt och det utanfor ar negativt.
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Upper threshold Anger den dvre grinsen for vad som ska visas, sjdlva konturen &r
0, det innanfor konturen &r positivt och det utanfor ar negativt.

5.1.3 Fast marching

Metoden fast marching kommer fran familjen av segmenteringsrutiner som baseras pa ’Level
Set’. ’Level Set’ dr en numerisk metod for att reda pa hur kanter och ytor utvecklas i bilden.

Anvindaren far skapa en grundkontur som sedan ror sig tills den passar formen for ett visst
objekt i bilden.

For att rutinen ska veta vart fronten ska ga langsamt framét och snabbt framét sa anvénder
man ett gradientmagnitudfilter for att veta vart kanterna ar ungefar. Sedan sa sétter man farten
till det lagsta virdet vid kanterna och sé att farten 6kar med avstandet fran kanterna. I vérat
fall s& anvinder vi ett sigmoidfilter for att styra hur fort farten ska 6ka som funktion av
avstindet.

Fast marching genererar en tidskarta som for varje pixel anger hur ldng tid det skulle ta for
fronten av konturen att ta sig till den pixeln. For att fa en bindr bild fran detta méste man ange
en tidsstarttroskel och en tidsstopptroskel for att fa en bild av hur konturen sag ut under en
viss tid. Eftersom man vill att konturen ska gé ganska snabbt fram till objektet och sedan
langsamt anpassa sig till objektet sa kommer detta leda till stora virden i tidskartan dar
kanterna for objektet finns. Genom att hitta ett tidsintervall dir konturen sag likadan ut under
en lang tid kan man alltsd segmentera bilder utifran denna tidskarta.

For att man ska f4 bra resultat méste forst bilden ga igenom olika filter for att rutinen ska ha
en bra bild att utga ifran, nedan foljer en beskrivning av parametrarna for forbehandlingen och
sjdlva segmenteringen.

Iterations Antalet iterationer som ska utforas av diffusionsfiltret.

Conductance Inparameter till diffusionsfiltret som styr hur mycket kanterna
tillats utjimnas.

Timestep Inparameter till diffusionsfiltret som ar lika med
standardavvikelsen, den effektiva bredden av filtret ndr man
anvander Gaussiska filterkdrnor. Maximalt 0.125 for 2D, 0.0625

for 3D.

Sigma Parameter som bestimmer bredden pa det Gaussiska
gradientfiltret.

Alpha Styr mappningen for sigmoidfiltret, vart konturen ska g fort och

vart den ska gé sakta , maste vara negativt.

Beta Styr mappningen for sigmoidfiltret, vart konturen ska gé fort och
vart den ska gé sakta.
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Seeds Anger punkter for vart konturen ska starta.

StopTime Parameter som anger nér fronten som representerar konturen i fast
marching ska sluta propagera, bor vara nagot storre &n Upper time
threshold.

Lower time threshold Anger den nedre tidsgrinsen for vad som ska visas.

Upper time threshold Anger den 6vre tidsgriansen for vad som ska visas.
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5.2 Visualisering

5.2.1 Slice

Visualiseringsmetoden slice genererar ett snitt genom den aktuella volymen s& man lattare
kan se detaljer t.ex. mitt i en volym.

For visualiseringsmetoderna slice och mpr kan anvéndaren dndra kontrasten for bilden for att
lattare kunna se olika delar. Kontrasten dndras genom att halla in hdger musknapp och dra
med musen. Anvindaren kan dven anvénda knapparna 7, 8, 9, och 0 for att &ndra width och
level. Dessutom finns nagra standardinstillningar beroende pa vilka delar man vill se, dessa
sitts med knapparna 4, 5, 6.

4 Width 100 Level 1064 Brain

5 Width 400 Level 1064 Soft tissue
6 Width 1600 Level 400 Lung

7 Width - 10

8 Width + 10

9 Level - 10

0 Level + 10

Planen flyttas genom att halla in hjulknappen pa musen, nir muspekaren &r dver det aktuella
planet, och sedan dra med musen.

Seeds placeras genom att trycka pa P, for att béttre se vart markoren dr kan man halla in
véanster musknapp samtidigt.

Anvéndaren kan vilja vilka plan som ska visas med hjilp av knapparna 1, 2, 3 samt sla av och
pa hjélplinjer med knappen L.

1 Enable/Disable x-plane
2 Enable/Disable y-plane
3 Enable/Disable z-plane
L Enable/Disable help-lines

Anvéndaren kan g tillbaka till de ursprungliga instidllningarna med knappen R.

Bilder och grafik projektkurs, CDIO MCIV LIPs
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Figur 1. Bilden visar hur visualiseringsmetoden slice ser ut, man visar ett
snitt av volymen. Anvéndaren kan flytta detta snitt i realtid.
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5.2.2 MPR

Visualiseringsmetoden MPR, Multi Planar Reconstruction, bygger p4 samma princip som
slice men man anvénder istillet 3 ortogonala plan s att man kan se ett 3D-snitt i volymen.

Figur 2. Bilden visar hur visualiseringsmetoden mpr ser ut, man visar 3
ortogonala plan i volymen. Anvédndaren kan flytta dessa plan i realtid.
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5.2.3 MIP

Visualiseringsmetoden MIP, Maximum Intensity Projection, innebir att det storsta virdet i
varje snitt av volymen projiceras pé ett bildplan for att f4 en 2D-bild av en 3D-volym.

Figur 3.  Bilden visar hur visualiseringsmetoden mip ser ut, man visar det
stérsta véardet som hittas ndr man gar igenom volymen i en viss
riktning.
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5.2.4 Surface rendering

Visualiseringsmetoden surface rendering genererar en riktig bild av en volym genom att
anvinda raycasting. Med hjélp av parametern isovalue kan man stélla in vad som ska visas,
t.ex. ben eller mjuka delar. Anvindaren kan &ndra isovalue med knapparna 7, 8, 9 och 0 samt
anvianda négra forinstdllda virden med knapparna 4, 5 och 6.

4 Isovalue 500
5 Isovalue 1000
6 Isovalue 2000
7 Isovalue - 10
8 Isovalue + 10
9 Isovalue - 100
0 Isovalue + 100

Figur 4. Bilden visar hur en volym visualiseras med surface rendering,
hér anvénds isovalue 500 fér att visa mjuka delar.

Bilder och grafik projektkurs, CDIO MCIV LIPs

Anders Eklund
17



LiTH
Segmentering av MR-bilder med ITK

Figur 5.  Bilden visar hur en volym visualiseras med surface rendering,
hér anvéands isovalue 1200 fér att visa kraniet.
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