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1 Oversikt av systemet

Matlab GUI

|

CIv

ITK WTH

Figur 1. Denna bild visar en éversikt av systemet.

1.1 Grov beskrivning av systemet

Ett Matlab-GUI som genom ett externt program anvénder sig av biblioteken ITK och
VTK {6r segmentering och visualisering av medicinska bilder.

Programmet startas genom att i kommandoraden i Matlab skriva kommandot MCIV.
Detta startar upp GUI’t. Via GUI’t skots inldsning och nedsparning av bilder fran/pa fil.
Instéllning av de aktuella parametrarna for segmentering och visualisering skots ocksa
via GUI't. D4 segmentering/visualisering onskas utforas anropas korresponderande
mex-fil med korrekt inbild/volym och berdérda parametrar. Segmenterings- och
visualiseringsrutinerna &r implementerade i C++ och sedan omgjorda till mex-filer for
att kunna anropas frdn Matlab, t.ex. mciv_MPR(inputimage).

1.2 Beroenden till andra system

Matlab v 7.1
ITKv2.0
VTK v 5.0

Bilder och grafik projektkurs, CDIO MCIV ©LIPs
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1.3 Ingaende delsystem

ITK — programbibliotek med bildbehandlingsfunktioner.

VTK — programbibliotek med visualiseringsfunktioner.

CIV — kopplingen mellan ITK och VTK.

Matlab GUI — anvandargranssnitt i Matlab.

2 Matlab GUI

Foljande menyrubriker ska finnas:

File
[ )

Open
Save segmentation result
Import segmented image to Matlab

Import original image to Matlab

About MCIV

Pipelines
- Watershed pipeline
- Geodesic active contours pipeline
- Fast marching pipeline

Visualization help

Bilder och grafik projektkurs, CDIO  MCIV
Anders Eklund
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Man kan vilja mellan 14gena Segmentering och Visualisering genom att trycka pa
flikarna ”Segmentering” och ”Visualisering”, dd kommer olika val att kunna goras
beroende pd vilket ldge man ar i.

I ldget segmentering kan man vélja mellan segmenteringsmetoderna watershed,

geodesic active contours och fast marching genom att klicka i en av radioknapparna, da
kommer det upp rutor dar man kan ange inparametrar for de olika metoderna, vilka
inparametrar man kan ange beror pa vilken metod man valt.

BX]

Import Seeds

l

File Help

‘ Segmentation Yizualization ‘

—— Parameters ——  Segmentation method
lterations 501 O wiatershed
Conductance 9

(%) Geodesic Active Cortours
Timestep 0125
Sigma 1 (") Fast Marching
Alpha 0.5
Beta 3
. Seeds

Propagation 2

2
Curvature 2
Advection 1
W 0 Seed value ]

w
Y 0 Lowver threshold 1000
7 0 Uppet threshold 0
‘ Add zeed ||Remove seed ‘ Retmove all zeeds
‘ Start segmentation H Rezet ‘

I Chanhge seed value ]

Blewy value n]

Figur 2. Exempel pa utseende av anvandargrénssnittet.
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Foljande parametrar for segmenteringsmetoderna ska kunna sittas:
e Watershed Iterations, Conductance, Timestep, Threshold,
Maximum Flood Level
e Geodesic active contours Iterations, Conductance, Timestep, Sigma, Alpha,
Beta, Seeds, Propagation, Curvature, Advection,
Lower Threshold, Upper Threshold
e Fast marching Iterations, Conductance, Timestep, Sigma, Alpha,

Beta, Seeds, Stoptime, Lower Time Threshold,
Upper Time Threshold

Segmenteringsmetoderna anropas fran GUI’t genom att skriva respektive kommando i
Matlab, t.ex.
mciv_geodesic2D(inputimage,iterations,conductance,timestep,sigma,alpha,beta,seeds,pr
opagation,curvature,advection,lowerthreshold,upperthreshold).

Ursprungsbilden visas i ett separat fonster. Fran detta fonster kan man vilja koordinater
for var segmenteringen ska bdorja, koordinaterna exporteras da till GUI't.

Cutpuat Flood Level J

Labalad
Image

() Data Ohject
3 Process Ohject
D Parameter

Watershed Image Filter

Basic
Sepmentation

Hezight
Image

Threshokl

[ Maximmum Flood Level

Figur 3. Denna bild visar ett flodesschema 6ver hur
segmenteringsmetoden watershed implementeras.
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Anisotropic Ciradient
DifTusicn Magnitude

Fast
Marching

Sigmoid

|'.l\.| 14
Filizr ‘

Image

9

?9

L L

Gendisic Rinary
Active Threshalid
Combours

Figur 4. Denna bild visar ett flodesschema éver hur
segmenteringsmetoden geodesic active contours implementeras.

o

Gradient Sigmoid Fast Binary Binary
Magnitude Filter Marching Threshald Image

Figur 5. Denna bild visar ett flodesschema 6ver hur
segmenteringsmetoden fast marching implementeras.

Anisotropic
Diffusion

—

For att underlatta for anvandaren kan flodesscheman for de olika
segmenteringsmetoderna visas nér programmet kors.
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I laget visualisering kan man vilja mellan visualiseringsmetoderna slice, MPR, MIP och
surface rendering genom att klicka i en av radioknapparna, dd kommer det upp rutor dar
man kan ange inparametrar for de olika metoderna, vilka inparametrar man kan ange
beror pa vilken metod man valt.

Foljande parametrar for visualiseringsmetoderna ska kunna séttas:

e Slice Om ursprungsbilden eller den
segmenterade bilden ska visualiseras
Z-spacing

e MPR, Multi Planar Reconstruction Om ursprungsbilden eller den
segmenterade bilden ska visualiseras
Z-spacing

e MIP, Maximum Intensity Projection =~ Om ursprungsbilden eller den
segmenterade bilden ska visualiseras
Z-spacing

e Surface rendering Om ursprungsbilden eller den
segmenterade bilden ska visualiseras
Z-spacing
Isovalue

Visualiseringsmetoderna anropas frdn GUI’t genom att skriva respektive kommando 1
Matlab, t.ex. mciv_slice(inputimage,segmented,zspacing).

Om négot fel intraffar ndr en funktion 1 CIV anropas sé skrivs ett felmeddelande ut 1
GUTI't.

De parametrar som behovs 1 CIV-funktionerna aterfinns i f6ljande Matlabvariabler som
endast ar tillgidngliga for GUI’t.

watershed_iterations

watershed conductance

watershed time_step
watershed threshold

watershed maximum_flood level

geodesic_iterations

Bilder och grafik projektkurs, CDIO MCIV LIPs
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geodesic_conductance

geodesic_timestep

geodesic_sigma

geodesic_alpha

geodesic_beta

geodesic_seeds

geodesic_propagation

geodesic_curvature

geodesic_advection

geodesic_lower_threshold

geodesic_upper _threshold

fast_ marching_iterations

fast marching conductance

fast marching_timestep

fast marching_sigma

fast marching_alpha

fast marching_beta

fast marching_seeds

fast_ marching_stop time

fast marching lower time threshold

fast marching upper time_threshold

mip_zspacing

mpr_zspacing

slice_zspacing

surface rendering_zspacing

surface rendereing iso_value
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3 CIV

CIV kommer att implementeras i C++ och besta av en mex-funktion per segmenterings-
och visualiseringsmetod. Varje mex-funktion &r uppdelad i konvertering fran Matlab till
ITK/VTK, sjélva koden for den aktuella metoden och konvertering fran ITK till Matlab
(om det ar en ITK-metod).

Inldsningen av bilder sker via Matlab och dessa skickas sedan tillsammans med de
andra parametrarna med i funktionsanropen till de olika rutinerna. Om det 4r en ITK-
metod sa fir man sedan tillbaka den behandlade bilden 1 Matlab.

Nedanstiende tabell visar hur funktionsparametrar och returvirden med dess datatyper
definieras. Funktionsparametrarna och returvirdena dr virtuella och utgors av prhs-
respektive plhs-pekarna i mex-funktionerna. Namnen pa funktionsparametrarna och
returvirdena nedan dr nddvandigtvis inte exakt samma som namnen pa variablerna i
koden.

Namn Beskrivning Datatyp
3.1 Funktioner
De mexfunktioner som klassen CIV kommer ha ar de nedan listade, alla kommer att ha
en bild eller volym som forsta inparameter.
Namn: Kort beskrivning:
mciv_watershed2D Utfor segmenteringsrutinen watershed pé en bild.
mciv_watershed3D Utfor segmenteringsrutinen watershed pé en volym.
mciv_geodesic2D Utfor segmenteringsrutinen geodesic active contours
pa en bild.
mciv_geodesic3D Utfor segmenteringsrutinen geodesic active contours
pa en volym.
mciv_fastmarching2D Utfor segmenteringsrutinen fast marching pa en bild.
mciv_fastmarching3D Utfor segmenteringsrutinen fast marching pa en
volym.
mciv_slice Utfor visualiseringsmetoden slice.
mciv_mpr Utfor visualiseringsmetoden MPR.
mciv_mip Utfor visualiseringsmetoden MIP.
Bilder och grafik projektkurs, CDIO MCIV LIPs
Anders Eklund
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mciv_surface Utfor visualiseringsmetoden surface rendering.

mciv_mxvtkconvert Funktionen konverterar en bild fran Matlab till en
bild som VTK kan arbeta med.

3.1.1 Funktion: mciv_watershed2D

Funktionsspecifika funktionsparametrar:

Iterations Antalet iterationer som ska Int
utforas av diffusionsfiltret.

Conductance Inparameter till Double
diffusionsfiltret.
Timestep Inparameter till Double

diffusionsfiltret, max 0.125 for
2D, 0.0625 for 3D.

Threshold Troskel for att troskla bort Double
grunda regioner for att minska
dversegmentering, anges 1

procent, 0.0-1.0, av maxvérdet

1 hojdbilden.

Maximum Flood Level Nivan pé det maximala Double
watersheddjupet av intresse
hos resultatet, anges i procent,
0.0 - 1.0, av maxvérdet i
hojdbilden.

Returvirde:

Segmented Image Segmenteringsresultatet. mxArray *

Beskrivning av funktionen:

Funktionen utfor segmenteringsrutinen watershed pa inbilden, segmenteringen utfors
med hjilp av ITK. Som output fis en bild med etiketter i varje pixel som talar om vilket
omrade pixeln hor till.

Bilder och grafik projektkurs, CDIO MCIV LIPs
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3.1.2 Funktion: mciv_watershed3D

Funktionsspecifika funktionsparametrar:

Iterations Antalet iterationer som ska Int
utforas av diffusionsfiltret.

Conductance Inparameter till Double
diffusionsfiltret.
Timestep Inparameter till Double

diffusionsfiltret, max 0.125 for
2D, 0.0625 for 3D.

Threshold Troskel for att troskla bort Double
grunda regioner for att minska
oversegmentering, anges i

procent, 0.0-1.0, av maxvérdet
1 hojdbilden.

Maximum Flood Level Nivén pa det maximala Double
watersheddjupet av intresse
hos resultatet, anges i procent,
0.0 - 1.0, av maxvérdet 1
hojdbilden.

Returviarde:

Segmented Image Segmenteringsresultatet, en mxArray *
tom bild om fel intriffat.

Beskrivning av funktionen:

Funktionen utfér segmenteringsrutinen watershed pa involymen, segmenteringen utférs med
hjélp av ITK. Som output fas en volym med etiketter i varje pixel som talar om vilket omréde
pixeln hor till.

Bilder och grafik projektkurs, CDIO MCIV LIPs
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3.1.3 Funktion: mciv_geodesic2D

Funktionsparametrar:

Iterations Antalet iterationer som ska Int
utforas av diffusionsfiltret.

Conductance Inparameter till Double
diffusionsfiltret.

Timestep Inparameter till Double
diffusionsfiltret, max 0.125 for
2D, 0.0625 for 3D.

Sigma Parameter som bestimmer Double
bredden pé det Gaussiska
gradientfiltret.

Alpha Parameter till sigmoidfiltret. Double

Beta Parameter till sigmoidfiltret. Double

Seeds Punkter dér fast marching vector<double>
startar, lista med x-, y- och z-
koordinater samt vérde for
varje punkt.

Propagation Skalningsparameter for Double
propagering.

Curvature Skalningsparameter for Double
kurvaturen.

Advection Skalningsparameter for Double
advektion.

Lower threshold Anger den nedre griansen for Double
vad som ska visas.

Upper threshold Anger den dvre grinsen for Double
vad som ska visas.

Returvirde:
Segmented Image Segmenteringsresultatet. mxArray
Bilder och grafik projektkurs, CDIO MCIV LIPs

Anders Eklund
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Beskrivning av funktionen:

Funktionen utfor segmenteringsrutinen geodesic active contours pa inbilden,

Segmentering av MR-bilder med ITK

segmenteringen utfors med hjélp av ITK. Som output fis en bindrbild.

3.1.4 Funktion: mciv_geodesic3D

LiTH

Funktionsparametrar:

Iterations Antalet iterationer som ska Int
utforas av diffusionsfiltret.

Conductance Inparameter till Double
diffusionsfiltret.

Timestep Inparameter till Double
diffusionsfiltret, max 0.125 {or
2D, 0.0625 for 3D.

Sigma Parameter som bestimmer Double
bredden pé det Gaussiska
gradientfiltret.

Alpha Parameter till sigmoidfiltret. Double

Beta Parameter till sigmoidfiltret. Double

Seeds Punkter dir fast marching vector<double>
startar, lista med x-, y- och z-
koordinater samt varde for
varje punkt.

Propagation Skalningsparameter for Double
propagering.

Curvature Skalningsparameter for Double
kurvaturen.

Advection Skalningsparameter for Double
advektion.

Lower threshold Anger den nedre grinsen for Double
vad som ska visas.

Upper threshold Anger den dvre grinsen for Double

vad som ska visas.

Bilder och grafik projektkurs, CDIO
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Returvirde:

Segmented Image Segmenteringsresultatet, en

tom bild om fel intraffat.

mxArray

Beskrivning av funktionen:

Funktionen utfor segmenteringsrutinen geodesic active contours pd involymen,
segmenteringen utfors med hjilp av ITK. Som output fas en binérvolym.

3.1.5 Funktion: mciv_fastmarching2D

Funktionsparametrar:

Iterations Antalet iterationer som ska Int
utforas av diffusionsfiltret.

Conductance Inparameter till Double
diffusionsfiltret.

Timestep Inparameter till Double
diffusionsfiltret, max 0.125 for
2D, 0.0625 for 3D.

Sigma Parameter som bestimmer Double
bredden pé det Gaussiska
gradientfiltret.

Alpha Parameter till sigmoidfiltret. Double

Beta Parameter till sigmoidfiltret. Double

Seeds Punkter dér fast marching vector<double>
startar, lista med x-, y- och z-
koordinater, samt viarde for
varje punkt.

Stoptime Parameter som anger nar Double
fronten som representerar
konturen i fast marching ska
sluta propagera, bor vara nigot
storre dn upper time threshold.

Lower Time Threshold Den ldgre tidsgriansen for vad | Double
som ska visas.

Upper Time Threshold Den 6vre tidsgriansen for vad Double

LIPs
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som ska visas.

Returvirde:

Segmented Image Segmenteringsresultatet, en mxArray
tom bild om fel intraffat.

Beskrivning av funktionen:

Funktionen utfor segmenteringsrutinen fast marching pa inbilden, segmenteringen
utfors med hjdlp av ITK. Som output fis en bindrbild.

3.1.6 Funktion: mciv_fastmarching3D

Funktionsparametrar:

Iterations Antalet iterationer som ska Int
utforas av diffusionsfiltret.

Conductance Inparameter till Double
diffusionsfiltret.

Timestep Inparameter till Double
diffusionsfiltret, max 0.125 for
2D, 0.0625 for 3D.

Sigma Parameter som bestimmer Double
bredden pé det Gaussiska
gradientfiltret.

Alpha Parameter till sigmoidfiltret. Double

Beta Parameter till sigmoidfiltret. Double

Seeds Punkter dér fast marching vector<double>
startar, lista med x-, y- och z-
koordinater, samt viarde for
varje punkt.

Stoptime Parameter som anger nar Double
fronten som representerar
konturen i fast marching ska
sluta propagera, bor vara nigot
storre dn upper time threshold.

Lower Time Threshold Den ldgre tidsgriansen for vad | Double
som ska visas.

Bilder och grafik projektkurs, CDIO MCIV LIPs
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Upper Time Threshold Den ovre tidsgriansen for vad Double
som ska visas.
Returvirde:
Segmented Image Segmenteringsresultatet, en mxArray

tom bild om fel intraffat.

Beskrivning av funktionen:

Funktionen utfor segmenteringsrutinen fast marching pd involymen, segmenteringen
utfors med hjéalp av ITK. Som output fis en bindrvolym.

3.1.7 Funktion: mciv_slice

Funktionsparametrar:
segmentation Anger om ursprungsbilden Bool
eller segmenteringsresultatet
ska visas.
zspacing Avstandet mellan snitten. Double
Returviarde:
visualized image En volym som anvindaren kan | mxArray
rotera och zooma i
visualiseringsfonstret.
Beskrivning av funktionen:
Funktionen skér ett snitt genom en volym.
3.1.8 Funktion: mciv_mpr
Funktionsparametrar:
segmentation Anger om ursprungsbilden Bool
eller segmenteringsresultatet
ska visas.
zspacing Avstandet mellan snitten. Double
Returvirde:
visualized _image En volym som anvédndaren kan | mxArray
rotera och zooma 1
visualiseringsfonstret.

Bilder och grafik projektkurs, CDIO
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Beskrivning av funktionen:

Funktionen skér tre ortogonala snitt genom en volym.

3.1.9 Funktion: mciv_mip

Segmentering av MR-bilder med ITK

LiTH

Funktionsparametrar:

Zspacing Avstandet mellan snitten. Double
Returvirde:

Visualized Image En volym som anvéindaren kan | mxArray

rotera och zooma i
visualiseringsfonstret.

Beskrivning av funktionen:

Funktionen laser av de storsta virdena ldngs ett antal strilar genom volymen.

3.1.10 Funktion: mciv_surface

Funktionsparametrar
Zspacing Avsténdet mellan snitten. Double
Isovalue Troskelvérde for ytan. Double
Returvirde:
Visualized Image En volym som anvédndaren kan | mxArray

rotera och zooma 1
visualiseringsfonstret.

Beskrivning av funktionen:

Funktionen visualiserar en yta av en volym givet ett visst minimalt troskelvirde.

Bilder och grafik projektkurs, CDIO  MCIV
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3.1.11 Funktion: mciv_mxvtkconvert

LiTH

Funktionsparametrar
mvar Den inlésta bilden frdn Matlab. | const mxArray*
Returvirde:
vtkdata Den konverterade bilden till vtkImageData*
VTK.

Beskrivning av funktionen:

Funktionen konverterar en bild fran Matlab till en bild som VTK kan arbeta med.

Bilder och grafik projektkurs, CDIO  MCIV
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4 Implementeringsordning och uppskattad tidsatgang

Planerad implementeringsordning och forvéntad tidsatgang beskrivs i foljande
delavsnitt. Implementeringsordningen syftar till att forst sédkerstilla funktionaliteten hos
de krav med prioriteringsniva 1, for att sedan fortsitta med funktionaliteten med
prioriteringsniva 2.

4.1 Implementering i C++

Implementeringsordning

l.
2.
3.

=

mciv_mxvtkconvert
mciv_geodesic
mciv_mpr
mciv_slice
mciv_fastmarching
mciv_watershed
mciv_mip

mciv_surface

4.2 Implementering i MATLAB

Implementeringsordning

l.
2.
3.

Grafiskt utseende
Inldsning och nedsparning av filer
Parameterhantering

Hantering av fel

Bilder och grafik projektkurs, CDIO  MCIV
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Uppskattad tidsatgang
10h

40 h

40 h

2h

10 h

10 h

16 h

16 h

Tot: 144 h

Tidsatgéng
40 h

6 h

24 h

16 h

Tot: 86 h
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