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Aivojen magneettikuvien automaattinen
segmentointi




Sisalto

* Yleista:
— Mita tarkoitetaan segmentoinnilla?
— Miksi segmentoidaan?

* Miten segmentoidaan?
— Priori: ennakkotiedot

— Segmentoinnissa kaytettavat mallit
— Parametrien optimointi
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Mita tarkoitetaan segmentoinnilla?

* Jakamista alueisiin

* Aivokuvien tapauksessa
halutaan loytaa aivojen
funktionaaliset rakenteet
(yli 700)

* Keskitytaan tarkeimpiin,
joita on noin 50

Aalto-yliopisto
Perustieteiden
korkeakoulu



Miksi segmentoidaan?

e Paastaan kasiksi tarkeaan informaatioon
— Aivoalueiden koko
— Kasvaimet

* Laakkeiden kehitys

— Kvantitatiivista informaatiota

* Manuaalinen segmentointi

— Hidasta
— Tulokset vaihtelevat segmentoijasta riippuen
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Mita segmentoidaan?

10

* Aivokuvat sisaltavat
intensiteettidataa

 Eri anatomisilla
rakenteilla eri
intensiteetti

* Eri funktionaaliset alueet
voivat koostua samoista
anatomisista rakenteista

% voxels in label

nN
T
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Miten segmentoidaan?

* Tarvitaan tietoa siita, missa rakenteet suunnilleen ovat
— Priori
* Helpoin segmentointi:
— Segmentoi yksi kuva manuaalisesti, ja aseta uuden kuvan
paalle
* Yleisemmin:
— Priori useammasta kuvasta
— Rakennetaan malli ja samplataan siita
— Saadaan kartta aivorakenteista
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Miten segmentoidaan?

* Muodostetaan statistinen malli magneettikuvan
muodostumisesta

Label image ] MRI image d

* Malli riippuu (joistain) parametreista:0 = (6,",6 ;)T
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Kaanteisongelma

* Malli magneettikuvan muodostumiselle, mutta miten
padstaan intensiteettikuvasta valmiseen segmentointiin

MRI image d Label image 1

+ Pelataan Bayesin kaavoilla: 1= arg max p(l|d, )
—1—
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Malleista

* Maarataan jokaiselle
vokselille rakenne

* Todennakoisyys
rakenteelle k on 71

1'9; H‘ﬂ'g

p(1/6;) | Label image 1 0, = (m,...,7TK)

T
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Malleista

* Otetaan jokaisen vokselin,
jonka luokka on k
intensiteetti Gaussisesta
jakaumasta

p(d|l, 6,) HN (dn |1, O'I)

- — 0= (uy,... . 1,02, ...02)7"
p(d|l,8,) | MRIimage d 4= (11, oy i, 075+ OF)

_ 2
N (d|p, 0?) = ! (d—p)

Voro?2 P [ 202
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Segmentointi

» Kaytetddn Bayesin sdantoa: p(1d,0) Hp (In|dy, 6)

p(lﬂ‘dnre) X N( ﬂ‘lu}j-n,Tgin) L

T
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Parametrien estimoinnista

e Etsitaan likelihood
funktion maksimoivat
parametrit EM-algoritmia
kayttaen

log p(d|@)
A

6 = arg mgxp(d\ﬁ)

> = arg mgx log p(d|0)

D)
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Parametrien estimointi
pahkinankuoressa

* Luokitellaan kuvan
vokselit tamanhetkisten
parametriestimaattien
perusteella
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Parametrien estimointi
pahkinankuoressa

* Paivitetaan parametrit
tamanhetkisen
luokittelun mukaan
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Parametrien estimointi
pahkinankuoressa

* Toistetaan parametrien
iterointikaavoja

* Jokainen iteraatio vie
kohti maksimia

classify

update HllX‘[Llle modﬁl
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EsimerkkKi

1 I 1 1 I 1 I I I
— histogram
= = white matter
= [ =" grey matter -
----- C35F
= total mixtare model
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Esimerkki

— histogram

= = white matter

- | =" grey matter

----- CSF

= total mixture mocel

white matter

Aalto-yliopisto
Perustieteiden
korkeakoulu



Pointit

* Aivojen automaattinen segmentointi keskeinen
ongelma

* Manuaaliset segmentoinnit vievat aikaa ja
segmentoinnin laatu vaihtelee segmentoijasta riippuen

* Bayesialaisilla malleilla saadaan taysin automaattisia
segmentointeja
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