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CAPITOLO 37

¥ APPROCCLO ALCGEBRICO AL RIQDNOSCIMINYO DI IMMAGINL.

A GISOLFL, R FANNLELLD, S, VITULAN

Bagoltd i Scienzo dell'thiversitd Jegli Studi di Salemo, ltalia

La tricmissione ¢ 1'elaborazione i segnali ha
visto il proliferwre di woltissimi algerimmi.
Noi proponiamo 1'uso di wna particolarc strut-
tura alpebricaelr.l)quale strumnto di calco-
lo nelle Jiverse lusi che carattericzano 1'ela-
Lorazione di immagini.

Ci occuperemo, propuncide una soluzione, di un
problema medico di nod facile soluzione, Data
wntinmmagine tadiografica di una analisi TAC ad-
dominale, presentanle un renc Con Zona patologi-
ci, stubiliamo una misura di disomogeneitd (ra
il rene sano e quelto che prescnta la zona pa-
tulugica.

In (ueste lavore nostreremo aland risultati sperimentali ottemati applican-
do B! nestyo algoritus Wi segrmentazione ad alcune Lmgini mediche dae,pro-
prio per la lore complessizd, costituiscono un valido test.

In patticolive considerervmo imagini radiogratiche tomodensitometriche
(TAU} raffiguranti scasiond trasversali di logge reaali. Fig.l.

Tall lmgini vengono pol discetizzate, per trusparenza, a trentadue livel-
i Ji grigio in matrici 128x128 pixels mediante una telecawera a  fotodio-
Jdi, Fig.l.

turendiamd mostrarc come la matrice delle caruttesistiche (cfr.l) ci permer
ta J4i risolvere una fuse, la segmentazione, essenziale e di non facile rea-
lizzazione, dell'intero processe i riconoscimente d'immagini.

Deliniamo seguentazione il processo che ol pemwtte diorealizzare fa suddi-
visiome Jell’intero cupo visivo in regioni die soddistane wo o prit predi-
onti i wnidlommita (stesso colore, tessiturd, tao d1 grigic,ece. ).
Lfalgoritmo Jy segientazione da nei propusto ped essere sdsatizzato in
due tusl suceessive:

1Y ricerca della shape

a1 eatraZzione el cuwdaturma,
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Definiamo contomo la regione esistente tra due regioni distinte e contigue

esistenti nel canmpo visivp, Poich® @ possibile associare una funzione ad

ogni reglone, il cul grado del corrispondente polinomic di approssimazione

dipende dalla maggiore ¢ minore complessitd della regione in esame, si de-

duce che Jdeve esistore una apprezzubile ''variazione” Ji tale {unzione nella

zong di contomno.

La "variazionoe" che iwi proponismo nel nostro algoritmo per 1'estrazione

dol cuntomio & Lo "shupe' dulla tunziow. E£d 3 Infotti, Jullo mstrice dolle

caratteristiche che noi possiamo determinare la shape della funzione.

La successiva applicazione del filtro digitale da noi propostoc consentird

1'estrazione de) contorno degli oggetti contenuti nella matrice input in

esame.

Riteniamo che alcune osservazioni siano opportume a questo punto: dopo aver

determinato nella matrice delle caratteristiche la dimensione della finestra

atta a filtrare il contomo degli oggetti, noi scegliamo la dinamica all'in

terno della finestra di filtraggio in modo che sia maggiore o uguale di wna

certa dinamica-soglia .

. " La sceltu della dinamica-soglia si esegue esaminando, ancora una volta, la

Fig.1. TAC rene destro patologico, esso si presenta con il calice chiuso matrice delle carutteristiche. Infatti, la dimensione della finestra di
sentre in quello sano & aperto. filtraggio individua, in modo wnivoco, una ed una sola rigs della nostra

' matrice ed in questa riga noi scegliamo la dinamica a cui corrisponde una

probubilitd massimo-massima della frequenza.

L'applicuzione del filtro digitale con una finestrs w ed una dinamica & ,

selezionata dalla matrice delle caratteristiche ci consente di filtrare

la shape che a nol pid interessa e pertanto di estrarre il contorno degli

oggetti ospitati nella matrice in esame, Fig.3a,3b.

TAC

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 L2 13 14 15 16
57 110 163 177 174 67 56 19 14 1

2

3 21 18 53111109 91 92 53 4 55 26 26 10 2

4 4 9 14 46 73 73 Bl 69 46 66 38 44 52 26 11 & 2
s 1 3 17 41 36 62 59 67 49 48 38 57T o0 44 16 6
] 1 28 22 27 44 73 49 48 32 41 75 62 41 13
7 4 10 16 19 61 40 o4 32 28 61 76 58 18
B 2 7 11 32 32 0 38 25 50 713 67 25
9 4-11 22 58 48 33 3 13 61 W
10 : 2 10 4 3% 47 28 76 S50 29
11 24 22 o0 25 65 47 25
L ¥ 7 13 53 24 63 45 15

Fig.f.Miscretizzazione del rene destro Fig. 3a, Matrice delle caratteristiche relativa alla Fig.2 .
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Fig,3b, Contumo ottenuto dal filtro con finestra e dinmica rispettivumen-
te pari a3 ¢ 4, ‘

th algoritmo di thimning,da noi proposto e che sard argomento di un prossi- -
o livoro, ci consente di trasformare la zona di contamo in un linea-contor
no. Figd. -

-

Fig.4. Raffinamento del contomo.

+12

Un approccio algebrico al riconoscimento di immagini

I1 problema che si presenta ora 2 di determinare eventuali malformazioni
renali ed, a tale proposito, abbiamo pensato di effettuare e confrontare
le seguenti misure sulle regioni estratte: .
i) area totale (AT) di ogni rens, Il confronto tra le due aree esistenti
nella stessa immagine fornisce wna prima indicazione su eventuali malfor-
mazioni. Fig.5.

ii) ares del calice (AC) di ogni rene. La loro misura sia come cunfronto
che in assoluto, ad esempic un‘'assenza di calice, # importante per una
digygnosi precoce.

iii) aris €@lice Su aria totale (AL/AY). Essa & una misurs rélativa che
fomisce indicazioni utili per una diagnosi precoce.

Le misure sono, dopo essere state normalizzate, riportate in una tubella

(Tabella 1) che fornisce indicazioni in assoluto su ogni rene( lettura
verticale) ed anche delle misure relative tra i reni (lettura orizzontale).

fig.5. Risultuto finule su cui sono stati calcolati i valeri delle area.
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A.Gisolfl R, Jumiiello, 5. Vitulang

Rene D Rene 5 Scarto
Al 3,081 2,50 1,04
AC 0,10 assente non determinahlle
AC/AT | 0,043 /7 nen confrontabili
possibile presenza
di mallormazione

Tabella 1.

Lo scarto percentuale tra le aree totali 2 maggiore dell'l} e 1’assenza )

diruno dei due calici rende lo s¢arto percentuale tra essi non detemminabi~

le, e cosl il valere AC/AT del rene in cui @ assente il calice.

La non canfrontabiliti tra i valori AC/AT induce n pensare ad una posiibide
presenza di maliommazione in uno dei reni della coppia,

Fig.7. Contorno ottenuto dal filtro Fig.8. Raffinamento del contomo

con finestra e dinamica rispettiva-
mente pari a 2 e 6,

Le imugini che seyuono sono relative al rene sinistro del TAC precedente.

Fig.9. Risultato finule su cui sono stati
R 1scetizzazi ini calcolati i valori delle aree,
Fig.b. Discetizzazione del rene sinistro :

q14
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Llustriamo qui di seguito le immagini relative al altri tre TAC con carat-
teristiche diverse dal precedente,

Fig.10, TAC rene destro patologico, In questa scunsione il rene patologico
51 presenta del tutte privo Ji calice mentre quello sano presenta un cali-
ce intemwo ben Jelineato, . . -

. . . S

Fig.11.
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Fig.17

Fig.18

Le immaginl relative al rene destro sono illustrate Jalle figure 13,12,13
e 14 quelle relative al sinistro-dalle Sigure 15,10,17 o 18,

La luro deserizione € ded tutto anadoga 4 gquella delle immagini del TAC A,
Per il filtraggio sono state usate finéstra e dimmmica 3,5 per i1 rene

Jdestro e 3,7 per il rene sinistro,
La tabella corrispondente al TAL B 2 la seguente:

Kene D Hene S Scarto 4
AT 0,511 2,78 2,274
Al assents 0,124 non detemminabile
A/AT /7 0,043 nm confrontabili

Tubella 2.0

possibile presenza

di malformazione

I commenti risultantd Jda questa tabella sono ansloghi a quelli Jdella tabel-
la del TAC A, bucchume notare che [o scarto percentuale sulle arce totali

€ anvors pill aveentuato che nel caso precedente,

a3

Un approccio algebrico al riconoscimento di immagini

Fig.20

Fig.21
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TAC C. Rene patologico destro,

I1 rene patologico si presenta qui con uns vasta area patologica in coreis
rispandenza del calice del rene suno, -
Lo imsiagini relative a questo TAC sono mostrate nelle figure 19,..,,27.
Le finestre e le dinamiche per il filtraggio sono rispettivamente 4,0 per
il rene destro ¢ 2,5 per quello sinistro.

In presenza di aree inteme 1'algoritmo considera come area del calice la
maggiore tra esse,

La relativa tabella & la seguente:

Rene D ) Rene S Scartol

Fip.23 t AT 8,201 2,7 5,45%
AC ‘ 1,454 0,300 1,154

AC/AT 0,177 . 0,109 0,008

In questa tabella lo scarto percentuale elevatissimo sulle aree totali e B}
yuello notevole sulle arce dei calici lasciano pensare alla presenza di

forti irregolaritd, {nfarti nella figura 20 la zona patologica @ ben eviden-

te proprio in corrispondenza Ji quello che avrebbe dovito essere il calice.

TAC D, Rene normile,

In questa scansionc entrashi i reni preseantano il calice aperto. Le isma-
. o . | gini ad essi relative sono quelle da figura 28 a figura 36,

rg.2 b g, , Fig.2s I Fig.27 } La finestra e la dinamica usate per 1'algoritmo del filtro sono 4.5 per il
rene destro e 3,4 per il sinistro. La tubella corrispondente 2 la seguente:

Rene D Rene S Scartot
AT l 3,3 l 2.7 0,591
AC n 141 o
AC/AT /{7 /! 7/

Qui l'assenza delle aree dei due calici (in realtd i calici sono aperti)
e 1o scarto contenuio al di sotto dell*ll sulle aree totali, rende i rapporti
AL/AT non confrontubili, wa lascia presupporre che i due reni siano nommali.

g ) ‘ 9zt
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A.Gisolfi,R. lumnietlo,S. Vitulano (9) A.Apostolico,S.Vituluno,"An image trunsform emphasizing textural featu_
res”, Infomuatick-lachbericthe N, 8;Springer Verlal N.Y., 1977

Conclusioni. Uh approceio algebrico al riconoscimento di immogini
Dalle imuagini analizzate si vede che 1lo scarto percentuale fra gli stessi
parmetri Jdi una coppiu Ji reni, esprime in modo significative una eventua-
le presenza Jdi irregolaritd in almeno w rene della coppia,

tha teoria che giustifichi & consenta la formalizzazione delle diverse fasi,
cosl come noi abbiamo proposto, cvi induce a continuare la sperimentazione

in aree diverse guali:

Lanalish delia mugositd dei awoterisli

2)analisi delle superfici di taglio attemute con luce laser
Mclassificazione Jdi cromosomi umani bandepgiati

4) elaborazione Ji immagini ecografiche

S}elaborazione Jdi immagini rermografiche

ojapplicazioni biomediche.

{10) AiGisolfi,S.Vitulano,"An image transform using C-Matrix",in IEEE Acou
stics,Speech,Signal Processing Society, Workshop 1980

{11) A.Cisolfi,S.Vitulano,"Some applications of C-Matrix to puttem
analysis",im Proc. Int, Conf,Digital Signal Pracessing Florence,I28!
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