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Jelenleg a mammografia az egyik legmegbizhatobb mdédszer az eml6rak detektalasara. Egy olyan rendszer, amely el6zete-
sen feldolgozna a felvételeket — kiszlirné azokat, amik biztosan negativak, és felhivna a figyelmet azokra, amelyek gyantusak
— nagyon hasznos lenne. Egy ilyen orvosi déntéstamogatd rendszer (ODR) fejlesztése folyik a Budapesti Miszaki Egyetem
Méréstechnika és Informdciés Rendszerek Tanszékén egylittmikdédésben Semmelweis Orvostudomanyi Egyem radiolégus

szakembereivel.
1. Bevezetés

A nék daganatos megbetegedései kozott az egyik
leggyakoribb az eml8rak [1]. Statisztika szerint minden
nyolcadik nében élete soran kifejlédik ez a betegség.
Mivel az eml&rak oka mindmaig ismeretlen, a korai felis-
merés dont6 fontossagu. Korai felismerés esetén az 6t
eves tulélés esélye 95% kordili.

A mammografids sz(rés soran mindkét emlérél két-
két réntgenkép késziil, egy oldal-, egy felliinézetbdl. A
mammografids képeken a betegség okozta két legjel-
legzetesebb elvaltozas az ugynevezett mikrokalcifika-
cid, amely apro6 élesebb kontdrd, fényes pottyként je-
lentkezik, illetve a tumorok okozta réntgenarnyék, ami
nagyobb, de elImosédottabb foltként jelenik meg.

A mammografias szlrésen készitett felvételeket két
figgetlen orvosnak kell diagnosztizalnia, de ez szami-
tégépes segitséggel is térténhetne. Egy mammografi-
as szdrés oriasi mennyiségl felvételt jelent (t6bb szaz-
ezer n6rél készilt négy-négy felvétel kiértékelése éven-
te). Minden egyes felvétel értékelése sokaig tart és hi-
bakhoz is vezethet a folyamat hossza és monotonitasa
miatt, ezért egy rendszer, amely elézetesen feldolgoz-
na a felvételeket — kisz(irné és felhivna a figyelmet a
gyanusakra — nagyon hasznos lenne.

A bemutatasra keril§ algoritmus részét képezi a
rendszernek, az emlitett tumorarnyékok, foltok kerese-
sére szolgal a felvételeken. A végleges rendszeren be-
Il tébb — parhuzamosan futé — algoritmus is foglalko-
zik egy-egy részprobléma megoldasaval, majd ezek
kombinacidja adja a rendszer végs6 valaszat.

2. Textura-alapu folt detektalas

A mammografia sikere a felvételen lathaté kiulénféle
szovetek elkildnithetéségén mulik. Alapvetd feltétele-
zés, hogy az eltér6é szdvetek eltér6 textarakeént jelen-
nek meg a képen. Textlra-analizis segitségével [5] ké-
pesek lehetlink részeire bontani a felvételt és oszta-
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lyozni ezeket a részeket. Ezen részek felhasznalhatok
diagnozis alkotasara, illetve paraméteril szolgalhatnak
tovabbi algoritmusok szamara. Az itt bemutatasra kerdi-
I6 textlra elemz@ algoritmus célja egyfajta szdvettipus
felismerése, a rosszindulatd tumoré.

Ez a foltkeresést végz6 alrendszer két alapvet rész-
re osztatd. Egy durva el6szegmentald részre, valamint
egy szegmentalast finomito részre.

Az algoritmus a felvételt elemi egységekre bontja
egy meghatarozott ablak méretnek megfeleléen. Eb-
ben az ablakban keriilnek kiszamitasra a tulajdonsag
vektor értékek. A jelenlegi implementacioban 17 textu-
ra jellemzd [5,7,8] paraméterrel irunk le minden textu-
rat. Ezek a paraméterek ko-okkurencia matrix [7,8], hisz-
togram, valamint intenzitas futdshossz jellemzék [5].

Az igy kapott tulajdonsag vektorokat egy déntési
fakbdl [2,9] all6 osztalyozé halmaz értékeli ki igy, hogy
egy adott tulajdonsag vektort minden egyes dontési fa
osztalyoz. A dontési fak elézetesen, orvosok altal kiér-
tékelt tanité mintakbdl kerlinek kialakitasra CART [2]
algoritmussal. A tanitas soran az algoritmus kilénféle
foltokat tanul meg megkllénbdztetni kilénféle hatte-
rektél.

Kisérletek soran az ésszes tanité mintabol egyetlen
kbzponti déntési fa kialakitasa olyan bonyolultsagu
osztalyozo6t eredményezett, mely kezelhetetlenné valt.
Ezért a végs6 megoldasban minden egyes tanité min-
tabol egy kilonallé fa keletkezik (7. dbra). Ezek a fak a
tanitas végeztével, a miikdédés soran egy szavaz6 me-
chanizmuson keresztill alakitjak ki a végleges dontést
az adott terilet textdra osztalyba tartozasardl..

A dontési fak altal leadott szavazatok altal egy sza-
vazolap jon létre a felvételbdl. Ez a szavazélap minden
egyes pontban tartalmazza az adott pozicidban kisza-
mitott tulajdonsag vektorra leadott pozitiv szavazatok
szamat. Minél nagyobb az érték a szavazolapon beliil,
annal valészin(ibb, hogy az adott helyen tumor talal-
haté.

A szavazélapot ezutan egy adaptiv kiisz6b6z6 elja-
ras — melynek feladata a kérnyezeténél tébb szavaza-
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1. abra A szegmentdlast végzd6 rendszer vazlata

tot kapott részeket megjelélni — binaris maszkka alakit-
ja. Ez a binaris maszk az elsédleges folt jeldlteket tar-
talmazza, de az ablakméretnek megfeleléen durva mé-
ret és alak informacidval.

A kovetkez6 feldolgozasi lepés célja ennek a bina-
ris maszknak finomitasa. Ezt a 1épést végz6 algoritmus
az el6szegmentalt képet egy Markov-mezének [3,4] te-
kinti, a bemeneti felvételt (ami ebben az esetben a sza-
vazolap) pedig a szegmentalt kép és Gauss-zaj keve-
rékének. Az optimalis szegmentalast keresé eljaras
ICM (lterated Conditional Modes) [3,4] mddszert hasz-
nal, hogy becsiilje a kép MAP (Maximum A Posteriori)
szegmentalasat.

Ez az eljaras egy binaris maszkot ad eredményl
mely tartalmazza a végleges folt jeldlteket, pontosabb
alak és méret jellemz6kkel (2. abra).

3. Eredmények

Egy olyan komplex rendszer keriilt bemutatasra, mely-
nek célja foltok keresése mammogramokon textira-
analizis segitségével. Az egyes algoritmus Iépéseinek
bemeneti képei és eredmeény képei a 3. abran (a kdvet-
kez8 oldalon) lathatok.
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A rendszer tesztelése — parhuzamosan mas foltke-
res6 algoritmusokkal — jelenleg is folyamatosan torté-
nik. Az elvégzett nagy méretl tesztek arra vezettek,
hogy 6sszességében az ODR rendszer ugy éri el a ma-
ximalis hatékonysagot a folt keresésében, ha a bemu-
tatott foltkeres6 algoritmus egy masik foltkeresé alrend-

2. abra A szegmentalas finomitdasa
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3. abra
Az eredeti felvétel, a szavazdlap,
az elészegmentalt kép és a finomitott eredmény

szer (ami intenzitaskilénbség alapjan dolgozik) [6] ered-
meéenyével kombinalva adja a végeredmeényt. Ebben az
esetben a textlra-elemzd rendszer bizonyos specidlis
esetekben segit, ahol pusztan intenzitaskilénbség alap-
jan nem talalhaté meg a folt, ilyenkor segitséget jelent
a textura jellemzd8k vizsgalata.

A legutdbbi tesztelés soran 523 eset kerllt kiértéke-
lésre, ami 2092 felvételt jelent. Az 1. tdabldzat (lent) mu-
tatja az eredményeket.

A bemutatott textdra alapu eljaras segitségével si-
ker(lt javitani az intenzitas alapu algoritmus teljesitmé-
nyét. A javulas ugyan csak néhany szazalékpontnyi,
de ebben a talalati tartomanyban mar minden javulas
igen nehezen érhet§ el.

Az elért eredmény kiléndsen értékes abbol a szem-
pontbdl, hogy a fals pozitiv jelélések szamanak csok-
kenése mellett sikerdlt elérni. (Az intenzitas alapu al-
goritmus érzékenységének névelése, amely a rosszin-
dulatl esetek jobb felismerését szolgalhatna, jelent8s
fals pozitiv arany névekedéssel is jarna.)

A rosszindulatu esetek felismerésének aranya meg-
felelének mondhaté (a human diagndézis sem ér el jobb
eredményt), jelenleg a fals pozitiv jelzések csdkkenté-
se a cél, ez tobbek kdzt a két (oldal- és fellilnézeti) kép
egylttes kiértekelésével érhetd el.

1. tablazat
A foltkeresd rendszerek eredményei
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Rosszindulatt eset
felismerési arany

Fals pozitiv jelolés / kép

Intenzitas alapt algoritmus 93.9% 4.5
Textura alapt algoritmus 70.0% 3.0
Kombinalt algoritmus 95.1% 43
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