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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

Με ηελ εξγαζία απηή νινθιεξψλεηαη ην ζηάδην ησλ πξνπηπρηαθψλ κνπ ζπνπδψλ ζην Σκήκα 

Ηιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Σερλνινγηψλ Πιεξνθνξηθήο ηνπ Σερλνινγηθνχ 

Παλεπηζηεκίνπ Κχπξνπ. 

Κξίλσ ινηπφλ ζθφπηκν λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα Καζεγεηή Γξ. Υξίζην Λνΐδνπ γηα 

ηελ βνήζεηα ηνπ γηα ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο δηαηξηβήο ζην ηνκέα ηεο Βηνταηξηθήο.    

Δπίζεο ζεξκέο επραξηζηίεο νθείισ ζην ηαηξηθφ δηαγλσζηηθφ θέληξν «Άγηνο Θέξηζζνο» γηα 

ηελ απφθηεζε ησλ  εηθφλσλ  καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο απφ αζζελείο κε κεληγγηψκαηα πνπ 

βξίζθνληαη θάησ απφ ηελ επνπηεία λεπξνιφγνπ.  

Θα  ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνπο γνλείο κνπ θαη ηα αδέιθηα κνπ πνπ κε ζηήξημαλ θαη 

κε ζηεξίδνπλ ζε φιεο κνπ ηηο απνθάζεηο θαη ηελ  θαηαλφεζε πνπ έδεημαλ θαζ' φιε ηελ πνξεία 

ησλ ζπνπδψλ κνπ.  

 Έλα ηεξάζηην επραξηζηψ αμίδεη ζηνπο αλζξψπνπο πνπ ήηαλ δίπια κνπ φιν απηφ ην δηάζηεκα 

θαη κε ζηήξημαλ λα θηάζσ κέρξη ην ηέινο. Δπραξηζηψ ινηπφλ ηνπο θίινπο κνπ Νηφβε 

Μηραειίδε, Υξηζηηάλα Υαηδήθπξηαθνπ θαη θπξίσο ηελ Υξηζηίλα πχξνπ αιιά θαη ηνλ 

Υξηζηφδνπιν νθνθιένπο πνπ κε ζηήξημαλ θαη κε ηνλ ηξφπν ηνπο ζπλέβαιαλ ζηελ 

δηεθπεξαίσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. Δζείο κνπ δίλαηε δχλακε θαζεκεξηλά λα 

ζπλερίζσ απηφ ην δχζθνιν έξγν δίλνληαο κνπ θνπξάγην γηα λα νινθιεξσζεί ζην ηέινο κε 

πνιχ θφπν απηή ε δηπισκαηηθή . Ήζαζηαλ θαη εζείο ζπλνδνηπφξνη κνπ ζε απηφ ηελ  δχζθνιε 

δηαδξνκή.  αο επραξηζηψ πνπ κνπ δψζαηε ηελ επθαηξία λα ζαο γλσξίζσ  θαη κε θάλαηε λα 

θαηαιάβσ πσο αθφκε ππάξρνπλ άλζξσπνη.  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ  

Οη φγθνη εγθεθάινπ είλαη φγθνη πνπ αλαπηχζζνληαη ιφγν ηεο αλεμέιηθηεο 

αλαπαξαγσγήο θπηηάξσλ ηνπ εγθεθάινπ. Απφ ηελ ζέζε θαη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ φγθνπ 

θξίλεηαη ε απεηιεηηθφηεηα ηνπ γηα ηελ δσή. Γηα ηελ  δηάγλσζε ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη 

θάπνηα απεηθνλίζηεθα ζπζηήκαηα φπσο ε καγλεηηθή ηνκνγξαθία (ΜΣ) . Μέζσ ηεο 

ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο εηθφλαο κπνξνχκε  λα αλαιχζνπκε εηθφλεο ΜΣ πνχ έρνπλ ιεθζεί 

απφ αζζελείο κε κεληγγηψκαηα.   

Με ηελ θαηάηκεζε θαη ηελ αλάιπζε πθήο ησλ φγθσλ, κπνξνχκε  λα βνεζήζνπκε ην 

ζεξάπνληα ηαηξφ, ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ζηηο δηαδηθαζίεο δηάγλσζεο, παξαθνινχζεζεο ηεο 

λφζνπ, εγρεηξεηηθήο επέκβαζεο, θαη ζεξαπείαο. Έρνπλ δνθηκαζηεί ζηελ παξνχζα εξγαζία 

ηέζζεξηο κέζνδνη θαηάηκεζεο. Απηέο νη κέζνδνη είλαη απφ ηελ νκάδα ησλ ελεξγψλ 

πεξηγξακκάησλ, ην ζχλνιν επηπέδσλ (level sets) θαη ηα θίδηα (snakes), ν κεηαζρεκαηηζκφο 

απνξξνήο(watershed) θαη ε θαησθιίσζε (thresholding) νη νπνίεο αλαπηχρζεθαλ ζε 

πεξηβάιινλ Matlab κέζσ κηαο θηιηθήο δηεπαθήο .   

Με ηελ βνήζεηα απηψλ ησλ αιγνξίζκσλ έγηλε ε εμαγσγή νξηζκέλσλ γεσκεηξηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο ην εκβαδφλ, πεξίκεηξνο, δηάκεηξνο θαη αθηίλα . Όζν αθνξά ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ε απνηίκεζε ησλ πην πάλσ κεζφδσλ θαηαηκήζεσο,  έγηλε κε ηελ 

ρξήζε κεζφδσλ ζχγθξηζεο ησλ απνηειεζκάησλ απφ απηνκαηνπνηεκέλεο θαηαηκήζεηο  

έρνληαο ζαλ πξφηππν ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε .Υξεζηκνπνηψληαο  

ην ζηαηηζηηθφ έιεγρν Wilcoxon rank sum test ν νπνίνο  έδεημε φηη ζε δηαθνξεηηθά γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ε απφδνζε ησλ αιγνξίζκσλ αιιάδεη. Δπηπιένλ φηαλ νη εηθφλεο 

θαλνληθνπνηήζεθαλ θαη επίζεο ππνβιήζεθαλ ζε θαλνληθνπνηήζε ζε ζπλδηαζκφ κε 

απνζνξπβνπνίεζε  ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο δελ επηθέξνπλ αιιαγέο ζηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαηά ηελ θαηάηκεζε ησλ εηθφλσλ. Με ηελ ρξήζε ηεο ROC αλάιπζεο 

βαζηζκέλνη ζηα θιάζκαηα ησλ ζσζηψλ ζεηηθψλ (TPF), ςεπδψλ ζεηηθψλ (FPF), ζσζηψλ 

αξλεηηθψλ (TNF) θαη ςεπδψλ αξλεηηθψλ (FNF) θαιχηεξε απφδνζε είραλ νη κέζνδνη 

ζπλφινπ επηπέδνπ θαη θηδηψλ.  

  Αθνινχζσο απφ ηηο θαηαηκεζείο πεξηνρέο έγηλε εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο .Η 

πθή παξέρεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ φγθνπ ζηνλ εγθέθαιν. Η 

εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ έρεη δείμεη πσο  παζνινγηθέο θαη θπζηνινγηθέο παξνπζηάδνπλ 
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δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά έηζη κπνξνχλ λα  δηαρσξηζηνχλ ζε θαηεγνξίεο  θαη λα εμαρζνχλ 

θάπνηα απνηειέζκαηα.  Ο έιεγρνο Wilcoxon rank sum test θαζνξίδεη επίζεο  αλ ππάξρνπλ 

ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα παζνινγηθά θαη ηα θπζηνινγηθά δείγκαηα. Απφ ηα 14 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο βξέζεθαλ 8 ραξαθηεξηζηηθά κε ςειή δηαθνξά (FOS: κέζε ηηκή, 

κεζαία ηηκή, ελέξγεηα, εληξνπία. GLDS: δεχηεξε γσληαθή ζπνπδαηφηεηα, εληξνπία. FDTA: 

H1 θαη FPS: γσληαθφ άζξνηζκα) 3 κέηξηα (FOS: ινμφηεηα, θχξησζε, GLDS: αληίζεζε) θαη 3 

θαζφινπ (FOS: δηαζπνξά, GLDS: κέζε ηηκή, FPS: αθηηληθφ άζξνηζκα).  

Σέινο,  θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη ην είδνο εηθφλαο είηε απηή είλαη ε αξρηθή 

είηε ε θαλνληθνπνηήκελε είηε  θαλνληθνπνηεκέλε καδί κε απνζνξπβνπνίεζε δελ επηθέξεη 

ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηε θαηάηκεζε θαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο.   

Σν απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ζε απηή ηελ εξγαζία, έρεη 

βαζηθφ πιενλεθηήκαηα ηε  γξήγνξή  θαηάηκεζε θαη αλάιπζε ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο 

απφ φηη ε ρεηξνθίλεηε. 

Μειινληηθά γηα λα κπνξέζεη λα νινθιεξσζεί ην ζχζηεκα απηφ ζα κπνξνχζε λα 

αλαπηπρζεί ην ζχζηεκα αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ κέζσ ηεο ηαμηλφκεζεο  απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο πνπ εληνπίζηεθα σο δηαθνξεηηθά κε πςειή δηαθνξά. 

 

Λέμεηο θιεηδηά: 

Όγθνο, Μεληγγίσκα, Καηάηκεζε, χλνιν επηπέδνπ (level set), Φίδηα (snakes), Απνξξνήο 

(watershed), Καησθιίσζε (thresholding), Μαγλεηηθή Σνκνγξαθία (ΜΣ), Γεσκεηξηθά 

Υαξαθηεξηζηηθά, Υαξαθηεξηζηηθά Τθήο. 
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ABSTRACT 

Brain tumors are developed when cells in the brain lose the ability to control their 

growth. From the position and the behavior of the tumor we may judge its risk and the 

threat that poses to the life of a patient.  

Tumor diagnosis is done using magnetic resonance imaging systems (MT). By means 

of digital image processing we can analyze MT images which have been acquired from 

patients with brain meningiomas. 

 By the segmentation and texture analysis of tumors, we can help the attending doctor 

to a satisfactory extent, in diagnostic procedures, monitoring of the disease, surgery 

intervention, and treatment. Four tumor segmentation methods have been tested in this study: 

The methods are, active contours, level sets and snakes, watershed, and thresholding. They 

were all developed in a Matlab environment through the use of a Graphical User Interface 

(GUI). 

Geometrical characteristics such as the area, perimeter, diameter and radius were 

extracted from the above segmented areas, after the application of the aforementioned 

algorithms. For evaluating the performance of each segmentation method, the extracted 

characteristics were compared with manual segmentations made by an expert observer. The 

Wilcoxon rank sum test applied for comparing the manual and the automated segmentation 

results, showed that different geometrical characteristics are significantly different for 

different segmentation methods. The experiments were repeated also after normalization, and 

after normalization and despeckle filtering.  The results showed that no significantly different 

changes were found to almost all geometrical characteristics between all segmentation 

methods.  Additionally, receiver operating characteristic (ROC) analysis was employed, 

based on the true positive fraction (TPF), false positive fraction (FPF), true negative fraction 

(TNF) and false negative fraction (FNF) for comparing the four different segmentation 

techniques. The segmentation methods level set and snakes showed the best performance in 

comparison with the rest of the methods. 

Texture characteristics were also extracted from the segmented regions. Texture 

provides useful information for characterizing brain tumors. The textures extracted from the 

brain, showed that the pathological and the normal tissue have different characteristics so that 

they can be separated into different groups  The Wilcoxon rank sum test performed, showed 
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that out of the 14 texture characteristics investigated,  8  were found to be significantly 

different. These were the FOS: Mean, Median, Energy, Entropy, GLDS: Angular second 

moment, Entropy, FDTA: H1 and FPS: Angular sum, 3 with medium differences, FOS: 

Skewness, Kurtosis, GLDS: Contrast, and 3 without differences (FOS: Variance, GLDS: 

Mean, FPS: Radial sum). 

We also found that normalization, and/or normalization and despeckle filtering does 

not significantly influences the texture extraction procedure.  

The automated system developed in this work, has two advantages over the manual 

segmentation, a) the segmentation is performed quickly and accurate and b) the segmented 

region is analyzed based on geometrical characteristics and texture features.  

In a future study, we will develop a system for recognizing the severity of the disease 

by comparing the extracted texture features from the aforementioned areas.  

 

Key-words: 

Tumor, Meningioma, Segmentation, Level Set, Snakes, Watershed, Thresholding, Magnetic 

Tomography, Geometrical Characteristics, Texture Characteristics.  
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1 Κεθάιαην  Δηζαγωγή  

1.1 Αλαηνκία εγθεθάινπ  

Σν λεπξηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ έλα θεληξηθφ θαη έλα πεξηθεξεηαθφ ηκήκα. Η 

ιεηηνπξγία ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη λα κεηαθέξεη πιεξνθνξίεο απφ ην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ  θαη απφ ην ζψκα. Δπίζεο  λα επεμεξγάδεηαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ πξνζιακβάλεη 

απφ ηνλ εγθέθαιν  γηα ηηο πην ζχλζεηεο ζπκπεξηθνξέο καο θαη ν λσηηαίνο κπειφο γηα ηα 

αληαλαθιαζηηθά [1]-[3]. 

Ο εγθέθαινο ρσξίδεηαη ζε 4 θχξηα κέξε ην εγθεθαιηθφ ζηέιερνο, δηεγθέθαινο, 

εκηζθαίξηα θαη παξεγθεθαιίηηδα φπσο θαίλεηαη ζην Δηθφλα 1.1.(α). Ο εγθέθαινο 

πξνζηαηεχεηαη απφ ηα νζηά ηνπ θξαλίνπ θαη ηηο κήληγγεο . Οη θξαληαθέο κήληγγεο 

πεξηθιείνπλ ηνλ εγθέθαιν, είλαη ζπλερείο κε ηηο λσηηαίεο κήληγγεο θαη δηαζέηνπλ ηελ ίδηα 

βαζηθή δνκή ηελ έμσ ζθιεξή, ε κεζαία αξαρλνεηδήο θαη ε έζσ ρνξηνεηδήο φπσο θαίλεηαη 

ζηελ Δηθφλα 1.1(β). Σν εγθεθαινλσηηαίν πγξφ πξνζηαηεχεη ηνλ εγθέθαιν έλαληη ησλ 

ηξαπκαηηζκψλ. Σν πγξφ απηφ θπθινθνξεί αλάκεζα ζηελ αξαρλνεηδή θαη ηε ρνξηνεηδή 

κήληγγα ηνπ εγθεθάινπ [3]. Ο εγθέθαινο απνηειεί ην ζπνπδαηφηεξν ηκήκα ηνπ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο γηαηί κέζα απφ απηφ ζπληνλίδνληαη φιεο νη ιεηηνπξγίεο. Αληηιακβάλεηαη, ινηπφλ 

θάπνηνο ηελ ζνβαξφηεηα ηεο θαηάζηαζεο, αλ παξνπζηαζηεί θάπνηα πεξηπινθή ηη επηπηψζεηο 

ζα έρεη ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 1.1 (α) Πιάγηα φςε ηνπ εγθεθάινπ (β) Σα ηξία ζηξψκαηα ησλ θξαληαθψλ 

κελίγγσλ[3] 
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1.2 Όγθνη Δγθεθάινπ  

 Έλαο εγθεθαιηθφο φγθνο, είλαη νπνηνζδήπνηε φγθνο εληφο ηνπ θξαλίνπ. Σν ζψκα 

απνηειείηαη απφ δηάθνξα είδε θπηηάξσλ. Κάζε ηχπνο θπηηάξνπ εθηειεί ζπγθεθξηκέλεο 

ιεηηνπξγίεο. Σα πεξηζζφηεξα θχηηαξα ηνπ ζψκαηνο απμάλνληαη θαη δηαηξνχληαη γηα λα 

ζρεκαηίζνπλ λέα θχηηαξα γηα λα δηαηεξήζεη ην ζψκα πγεηέο θαη λα ιεηηνπξγεί ζσζηά. Όηαλ 

ηα θχηηαξα δηαηξνχληαη αλεμέιεγθηα θαη δεκηνπξγνχλ  κηα κάδα ηζηνχ πνπ νλνκάδεηαη 

φγθνο. Οη φγθνη δηαθξίλνληαη ζε θαινήζεηο ή θαθνήζεηο [2,4]. 

Γεληθά δηαθξίλνληαη δηάθνξεο θαηεγνξίεο φγθσλ φπσο ηα γινηψκαηα, νη φγθνη ησλ 

θαιππηηθψλ κεκβξαλψλ ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο (Κ.Ν.), νη κεζνδεξκηθνί φγθνη 

θαη φγθνη εκβξπτθήο πξνέιεπζεο. Ιδηαίηεξε θαηεγνξία απνηεινχλ νη κεηαζηαηηθνί φγθνη ζην 

Κ.Ν. φπσο πλεπκφλσλ, καζηφο, κειάλσκα θ.ι.π. πρλά ν κεηαζηαηηθφο φγθνο απνηειεί ηελ 

απνθαιππηηθή εληφπηζε ηεο πξσηνπαζνχο λφζνπ [1]. 

Οη εγθεθαιηθνί φγθνη ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, ζε πξσηνγελείο θαη ζε 

δεπηεξνγελείο. Οη πξσηνγελείο φγθνη  φηαλ εκθαλίδνληαη απφ κφλνη ηνπο θαη νη δεπηεξνγελείο 

φγθνη φηαλ θάλεη κεηάζηαζε ν φγθνο ζε άιια κέξε ηνπ ζψκαηνο. Οη παξάγνληεο πνπ κπνξεί 

λα ζπλεηζθέξνπλ ζηα ζπκπηψκαηα θαη ζεκεία ζε θάπνηνλ αζζελή κε φγθν ηνπ εγθεθάινπ 

πεξηιακβάλνπλ ην ξπζκφ αχμεζεο θαη ην παζνινγναλαηνκηθφ βαζκφ, ην κέγεζνο θαη ηελ 

εληφπηζε θαη ηα πηζαλά εθθξηλφκελα πξντφληα [5]. 

Η ππνςία γηα έλαλ ππνθείκελν φγθν εγθεθάινπ κπνξεί λα ηεζεί ζηελ πεξίπησζε 

εκθάληζεο ελφο νηδήκαηνο πνπ πξνζιακβάλεη ζθηαγξαθηθφ, ζηελ απεηθφληζε κέζσ 

ππνινγηζηηθήο ηνκνγξαθίαο (CT) ή κέζσ καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο (ΜΣ), εληφο σξψλ απφ 

ηελ έλαξμε ησλ ζπκπησκάησλ ή ν φγθνο κπνξεί λα κελ δηαπηζησζεί παξά κφλν αθνχ 

πεξάζεη ηθαλφ ρξνληθφ δηάζηεκα ψζηε λα απνξξνθεζεί ε αηκνξξαγία. Μεηά απφ ηε 

ρνξήγεζε ζθηαζηηθνχ κέζνπ, ηφζν νη φγθνη ηνπ εγθεθάινπ πςεινχ παζνινγναλαηνκηθνχ 

βαζκνχ κπνξεί λα εκθαλίδνπλ ελίζρπζε. Σππηθά, ζηνπο φγθνπο ηνπ εγθεθάινπ εκθαλίδεηαη 

κεγαιχηεξνο βαζκφο νηδήκαηνο [5]. Έλα παξάδεηγκα φγθνπ πνπ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ 

θαιππηηθψλ κεκβξαλψλ ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, ην  κεληγγίσκα παξνπζηάδεηαη 

ζηελ Δηθφλα 1.2.  Ο φγθνο θαη ην νίδεκα έρνπλ θαηαηκεζεί κε ηελ  κέζνδν πνπ ζα 

επεμεγεζεί ζην θεθάιαην 2 θαη έρεη δεκηνπξγεζεί ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο.  
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Δηθφλα 1.2 (α) Παζνινγηθφο εγθέθαινο κε θαηαηεηκεκέλε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο 

(κεληγγίσκα), (β) Δμαγσγή κεληγγίσκαηνο κε θαηάηκεζε, (γ) Καηάηκεζε νηδήκαηνο, (δ) 

Οίδεκα. 

 

1.2.1 Μεληγγηώκαηα  

Σα κεληγγηψκαηα αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ θαιππηηθψλ κεκβξαλψλ ηνπ Κ.Ν.. 

Αλαπηχζζνληαη γχξσ ζηα 15% ησλ φγθσλ ηνπ εγθεθάινπ . Δκθαλίδνληαη ζαλ κάδεο κε 

θαλνληθά φξηα  ή θαη κε ηελ κνξθή πιαθψδνπο παρχλζεσο ηεο ζθιεξάο κήληγγαο. ην 

ζεκείν επαθήο ηνπο κε ην νζηφ πξνθαινχλ ζπρλά ππεξπιαζία ηνπ νζηνχ, νη νζηηθέο απηέο 

αιιαγέο εθδειψλνπλ ηελ παξνπζία ηνπ κεληγγηψκαηνο [1]. ηελ Δηθ.1.1 πην πάλσ  

δεηθλχεηαη  πνπ αθξηβψο ζηνλ εγθέθαιν βξίζθνληαη νη κήληγγέο. Δίλαη θαινήζεηο φγθνη κε 

Δγθέθαινο 

 

(α) 

Μεληγγίωκα  κεηά ηελ 

θαηάηκεζε 

 

 

 

 

 

(β) 

 

Καηάηκεζε Οηδήκαηνο 

 

 

 

 

 

 

 

 

(γ) 

 

Οίδεκα 

 

 

 

 

 

(δ) 
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πνιχ βξαδεία εμέιημε, πνπ αλ αθαηξεζνχλ ηειείσο δελ ππνηξνπηάδνπλ. Όκσο νη ππνηξνπέο 

παξαηεξνχληαη απφ αδπλακία ηέιεηαο εθηνκήο, επεηδή γεηηληάδνπλ κε αξηεξίεο θαη εππαζείο 

λεπξηθνχο ζρεκαηηζκνχο [1].  Λφγν ηνπ αλεμέιεγθηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ θπηηάξσλ ν 

φγθνο απμάλεηαη κε απνηέιεζκα ηελ πίεζε ησλ ηζηψλ θαη πξνθαιψληαο ζηνπο αζζελήο 

πξνβιήκαηα φπσο ε επηιεςία[1].  ΜΣ εγθεθάινπ αζζελή κε κεληγγίσκα παξνπζηάδεηαη ζηελ 

Δηθ.1.3.  

 

 

Δηθφλα 1.3. (α) Αζζελήο κε φγθν ζηνλ εγθέθαιν απφ εηθφλα ΜΣ (β) Καηάηκεζε φγθνπ κε 

ηελ ρξήζε αιγφξηζκνχ θηδηψλ (γ) Δμαγσγή κεληγγίσκαηνο κε θαηάηκεζε 
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1.3 πκπηώκαηα, Γηάγλωζε θαη Αληηκεηώπηζε Αζζέλεηαο 

Η ζπκπησκαηνινγία ησλ φγθσλ ηνπ Κ.Ν. εμαξηάηαη απφ ηελ εληφπηζε θαη ηνλ ηχπν 

ηνπ φγθνπ [1]. ηνλ θξαληαθφ ρψξν νη φγθνη απμάλνπλ ηελ ελδνθξαληαθή πίεζε θαη 

πξνθαινχλ δηαηαξαρέο ηεο θπθινθνξίαο ηνπ αίκαηνο θαη ηνπ εγθεθαινλσηηαίνπ πγξνχ. 

Δπίζεο πξνθαινχλ εξεζηζηηθά ζπκπηψκαηα φπσο επηιεπηηθέο θξίζεηο. Η πξφζθαηε εκθάληζε 

επηιεπηηθψλ θξίζεσλ πνπ δελ εμεγνχληαη απφ ην παξειζφλ ηνπ αξξψζηνπ ζέηεη ηελ ππνςία 

φγθνπ εγθέθαινπ [1]. Σα ζπκπηψκαηα ηεο ελδνθξαληαθήο ππέξηαζεο είλαη ε θεθαιαιγίεο, 

εκεηνί, ζπλεηδεζηαθέο αιιαγέο   Δπίζεο ηα κεληγγηψκαηα, σο κεγάινη φγθνη ηνπ εγθεθάινπ, 

κπνξνχλ  λα πξνθαινχλ κεηαηφπηζε ησλ εγθεθαιηθψλ δνκψλ πνπ νδεγεί ζηελ εκθάληζε 

ςεπδψο εληνπηζηηθψλ ζεκείσλ [false localizing signs], ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ηεο 

αλνζκίαο ζηελ πεξίπησζε φγθσλ ηνπ κεησπηαίνπ ινβνχ πνπ νθείιεηαη ζηε ζπκπίεζε ηνπ 

νζθξεηηθνχ λεχξνπ αθφκε  θαη απψιεηα αθνήο [6].  

Η εξγαζηεξηαθή δηάγλσζε γηα ηηο ελδνθξαληαθέο βιάβεο  γίλεηαη κέζσ  ζθηαζηηθνχ 

κέζνπ φπνπ  νη φγθνη ηνπ εγθεθάινπ πςεινχ παζνινγν-αλαηνκηθνχ βαζκνχ,  κπνξεί λα 

εκθαλίδνπλ ελίζρπζε ζηελ  ππνινγηζηηθή ηνκνγξαθία (CT) ή κέζσ καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο 

(ΜΣ) [1,5]. Σππηθά, ζηνπο φγθνπο ηνπ εγθεθάινπ εκθαλίδεηαη κεγαιχηεξνο βαζκφο 

νηδήκαηνο.  

Γηα ηελ ζεξαπεία θαη πξφγλσζε δελ ιακβάλεηαη κφλν ε ηζηνινγηθή πθή ππφςε αιιά 

θαη ε θιηληθή εμέιημε πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηειηθά ηε βηνινγηθή θαινήζεηα ή θαθνήζεηα ησλ 

φγθσλ. Σα κεληγγηψκαηα έρνπλ θαιή πξφγλσζε  αλ ε εθηνκή ηνπο είλαη νιηθή. Απηφ  δελ 

είλαη πάληνηε εθηθηφ θαη παξαηεξνχληαη ππνηξνπέο κε κεγαιχηεξα κεηεγρεηξεηηθά 

θαηάινηπα [1,6]. 
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1.4 ηαηηζηηθά ηνηρεία  

χκθσλα κε ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηνπ ακεξηθαληθνχ νξγαληζκνχ American Brain 

Tumor Association [7] ( ΑΒΣΑ)  κέρξη ην  Μάξηην ηνπ 2010 έδεημε πσο νη φγθνη είλαη 

ζηαηηζηηθά ζπρλφηεξνη ζηα παηδία θαη ζηνπο κεγαιχηεξνπο ελήιηθεο. Οη δε κεηαζηαηηθνί 

φγθνη εθείλνη πνπ αξρίδνπλ δειαδή σο θαξθίλνη αιινχ ζην ζψκα θαη θαηαιήγνπλ ζηνλ 

εγθέθαιν είλαη πην θνηλνί ζηνπο ελήιηθεο απφ φηη ζηα παηδία. Σα γεγνλφηα θαη ηα ζηαηηζηηθά 

ζηνηρεία εδψ πεξηιακβάλνπλ ηνπο φγθνπο ζηνλ εγθέθαιν θαη ην θεληξηθφ 

λεπξηθφ ζχζηεκα  (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ λσηηαίνπ κπεινχ, ηεο ππφθπζεο θαη 

ηεο επίθπζεο φγθσλ αδέλα). 

Οη φγθνη ζηνλ εγθέθαιν είλαη ε δεχηεξε  θχξηα αηηία ηνπ θαξθίλνπ πνπ πξνθαινχλ 

ζάλαην ησλ παηδηψλ θάησ ησλ 20 εηψλ (ε ιεπραηκία είλαη ε πξψηε).  Η δεχηεξε θχξηα αηηία 

ησλ θαξθίλσλ ζηνπο άληξεο κέρξη ηα 39 θαη ησλ γπλαηθψλ θάησ ησλ 20 εηψλ. Δπίζεο ε 

πέκπηε θχξηα αηηία γπλαηθψλ κεηαμχ 20-39 εηψλ [7].   

Αλακέλεηαη ην  2010, πεξίπνπ 4.030 παηδηά κηθξφηεξα ησλ 20 εηψλ λα δηαγλσζηνχλ κε 

πξσηνπαζή φγθνπο ηνπ εγθεθάινπ, απφ ηα νπνία 2.880 ζα είλαη κηθξφηεξα ηεο ειηθίαο ησλ 

15 εηψλ. Δπίζεο εθηηκάηαη φηη 62.930 λέεο πεξηπηψζεηο ησλ πξσηνγελψλ φγθσλ ηνπ 

εγθεθάινπ  αλακέλεηαη λα  δηαγλσζηνχλ   θαη πεξηιακβάλεη ηφζν θαθνήζε (23.720) 

θαη θαινήζε (39.210)  φγθνπο ηνπ εγθεθάινπ. Οη εθηηκήζεηο απηέο βαζίδνληαη ζε αίηεζε ηεο 

ειηθίαο-θχινπ-θπιήο-εηδηθά πνζνζηά απφ ηελ ζηαηηζηηθή έθζεζε   CBTRUS [8] πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε  κεηαμχ ησλ εηψλ 2004-2006 θαζψο θαη απφ ηελ Cancer in Illinois- 

Statistics  [8]. 

 ηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο ην έηνο 2004 εθηηκάηαη φηη  612.000 άλζξσπνη  δνχζαλ κε ηε 

δηάγλσζε ησλ πξσηνγελψλ φγθσλ. πγθεθξηκέλα, πεξηζζφηεξα απφ 124.000 άηνκα 

δνχζαλ κε έλαλ θαθνήζε φγθν θαη πεξηζζφηεξα απφ 488.000 άηνκα πνπ δνπλ κε έλα 

θαινήζε φγθν [7]. 

Σα κεληγγηψκαηα, ζηα νπνία εζηηάδεηαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, 

αληηπξνζσπεχνπλ ην 34% ηνπ ζπλφινπ ησλ πξσηνγελψλ φγθσλ ηνπ εγθεθάινπ, θαζηζηψληαο 

ηνπο πην θνηλνχο πξσηνπαζνχο φγθνπ ηνπ εγθεθάινπ. Οη αθφινπζεο ειηθηαθέο νκάδεο είλαη 

νη πην θνηλέο πξσηνπαζείο φγθνπ ηνπ εγθεθάινπ.  

Μεηαμχ ησλ ειηθηψλ  35-44, κεληγγίσκα (ην πνζνζηφ ζπρλφηεηαο είλαη 3,74 πεξηπηψζεηο 

αλά 100.000 άηνκα-έηνο) . ηηο ειηθίεο 45-54, κεληγγίσκα (7,39 αλά 100.000). ηηο 
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ειηθίεο 55-64 εηψλ, κεληγγίσκα (12,48 αλά 100.000.  ηηο ειηθίεο 65 

74, κεληγγίσκα (21.27 αλά 100.000) .  ηηο ειηθίεο 75-84, κεληγγίσκα (30,25 αλά 100.000)   

θαη ζε ειηθίεο 85 θαη άλσ, κεληγγηψκαηα (36.90 αλά 100.000). [7-9] 

 

1.5 Αλαδξνκή ζηελ Βηβιηνγξαθία θαη παξνπζίαζε πξνεγνύκελωλ 

εξγαζηώλ γηα κεληγγηώκαηα    

Δθηελέζηεξα πην θάησ αλαιχνληαη νη κέζνδνη πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

θαηάηκεζε εγθεθαιηθψλ φγθσλ απφ άιινπο δηάθνξνπο εξεπλεηέο θαη πνηα ηα απνηειέζκαηα 

ηνπο κέζα απφ ηελ βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε. Οη κέζνδνη παξνπζηάδνληαη επίζεο 

ζπλνπηηθά ζηνλ Πηλ.1.1.  

Οη M.R.Kaus et al.(1999) [10] αλέπηπμαλ έλα απηνκαηνπνηεκέλν  ζχζηεκα γηα ηελ 

θαηάηκεζε εγθεθαιηθνχ φγθνπ απφ 3D εηθφλσλ ΜΣ βαζηζκέλν ζε Adaptive Template 

moderated Classification (ATmC ). Ήηαλ έλαο ζπλδπαζκφο ζηαηηζηηθήο ηαμηλφκεζεο θαη 

αλαηνκηθή γλψζε απφ ςεθηαθφ άηιαληα. Δθαξκφζηεθε ζε 13 αζζελείο κε φγθν ζηνλ 

εγθέθαιν (5 κε κεληγγηψκαηα θαη 8 κε ρακεινχ βαζκνχ γινηψκαηα)  δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο, 

ζρήκα θαη ζέζε. Οη ηαμηλνκεηέο είλαη ηερληθή αλαγλψξηζεο κνξθήο πξνηχπσλ , πνπ 

δηαρσξίδεη έλα ραξαθηεξηζηηθφ ρψξν ρξεζηκνπνηψληαο νλνκαζίεο γηα θάζε πεξηνρή. Ο πην 

ραξαθηεξηζηηθφο ρψξνο είλαη νη εληάζεηο ηεο εηθφλαο , δειαδή δηαηξεί ηελ εηθφλα ζε 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο ηζηνχ πνπ βαζίδνληαη ζηελ ηηκή ηεο έληαζεο. Σν πξφβιεκα πνπ 

παξνπζηάζηεθε είλαη ε δηαθνξεηηθή θαηαλνκή έληαζε ησλ ηζηψλ πνπ νδεγεί ζε ιάζνο 

ηαμηλνκήζεηο. Γηα απνθπγή ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ ρξεζηκνπνηνχλ έλα άηιαληα απφ 

θαλνληθφ εγθέθαιν. Έηζη νη δνκέο ελδηαθέξνληνο κπνξνχλ λα βξεζνχλ πην εχθνια.  Η 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ήηαλ πςειή  ηφζν ζε ππνινγηζηηθφ  ρξφλν φζν θαη απφ ηα 

απνηειέζκαηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ  θαηάηκεζε ησλ εηδηθψλ. [10]  

Οη M. Prastawa et al. (2003) [11] έρνπλ αλαπηχμεη έλα απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα 

θαηάηκεζεο φγθνπ βαζηζκέλν ζε «Πξνζδνθία Μεγηζηνπνίεζεο θαηάηκεζεο»  (Expectation 

Maximization Segmentation) πνπ νδεγεί ζε αληηθεηκεληθή θαη αλαπαξαγσγίζηκε θαηάηκεζε 

πνπ ηα απνηειέζκαηα είλαη πνιχ θνληά ζηελ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε.  Δπηπιένλ ε κέζνδνο 

απηή κπνξεί λα θαηαηκήζεη  ηελ ιεπθή νπζία, θαηά νπζία, εγθεθαινλσηηαίν πγξφ θαη ην 

νίδεκα. Η θαηάηκεζε απηή θαζνδεγείηαη απφ έλα ρσξηθφ πηζαλνινγηθφ αλαηνκηθφ άηιαληα 
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πνπ πεξηέρεη έκπεηξε  πξνεγκέλε γλψζε ζρεηηθά κε ηηο δνκέο ηνπ εγθεθάινπ. Βαζηθά ν 

άηιαληαο δεκηνπξγείηαη κε βάζε αλαηνκηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ρξεηάδνληαη θαηάηκεζε έηζη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ αλαθνξά γηα ηελ θαηάηκεζε λέσλ εηθφλσλ. Απηφο ν άηιαληαο 

ηξνπνπνηείηαη κε ην αληηθείκελν ζπγθεθξηκέλσλ εγθεθαιηθψλ φγθσλ, πξηλ απφ απηφ 

ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ απμαλφκελε αληίζεζε.   Η κέζνδνο απηή παξέρεη απνηειέζκαηα 

πνπ έρνπλ απνζηάζεηο επηθάλεηαο πεξίπνπ 1-4mm ζε ζχγθξηζε κε ηελ ρεηξνθίλεηε 

θαηάηκεζε. Δπίζεο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε δηάθνξνπο ηχπνπο φγθσλ. Η εκηαπηφκαηε 

κέζνδνο ζπκθσλεί πεξηζζφηεξν κε ηελ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε απφ φηη ε απηφκαηε άιια 

ηνπιάρηζην δελ απαηηείηαη ε επνπηεία ηνπ ρξήζηε [11]. 

Οη  H. Khotanlou et al. [12] πξνηείλνπλ κηα πιήξσο  απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδν 

θαηάηκεζεο δηαθφξσλ ηχπσλ φγθσλ ζε 3D MT βαζηζκέλε ζηελ αλάιπζε ηεο ζπκκεηξίαο θαη 

ησλ παξακνξθσκέλσλ κνληέισλ (deformable models).  Αξρηθά ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

πξνζέγγηζε δηακέζνπ επηπέδνπ ζπκκεηξίαο θαη ηελ αλίρλεπζε ησλ φγθσλ σο αζπκκεηξία ζε 

ζρέζε κε ην επίπεδν. Γηα λα ππνινγηζηεί ε ζπκκεηξία ππνινγίδεηαη ζην επίπεδν θάπνηνο 

βαζκφο νκνηφηεηαο κεηαμχ ηεο εηθφλαο θαη ηεο αλάθιαζεο κε ηελ εθηίκεζε ηνπ επηπέδνπ.  

Σν θαιχηεξν επίπεδν επηιέγεηαη απφ ηελ κέγηζηε νκνηφηεηα. Έηζη ρξεζηκνπνηείηαη ην θαηά 

πξνζέγγηζε επίπεδν ζπκκεηξίαο. Παζνινγηθνί εγθέθαινη ζπλήζσο δελ είλαη ζπκκεηξηθνί, σο 

εθ ηνχηνπ ην επίπεδν ζπκκεηξίαο ππνινγίδεηαη γηα ηελ θαηάηκεζε. Γηα ην θπζηνινγηθφ 

εγθέθαιν έρεη παξαηεξεζεί φηη ην επίπεδν ζπκκεηξίαο κε ηελ γθξίδα εηθφλα ηνπ εγθέθαινπ 

θαη ηνπ θαηαηεηκεκέλνπ είλαη πεξίπνπ ίζα.    Η αθξηβήο θαηάηκεζε επηηπγράλεηαη κε έλα 

πξσηφηππν ζπλδπαζκφ παξακνξθσκέλσλ κνληέισλ θαη ρσξηθψλ ζρέζεσλ [12]. Σα 

παξακνξθσκέλα κνληέια είλαη κέζνδνη πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ θπζηθή θίλεζε βαζηζκέλε ζε 

ηερληθέο θαηαλνκήο ησλ νξίσλ πεξηνρήο κε ηελ ρξήζε θιεηζηψλ παξακεηξηθψλ θακπχισλ ή 

επηθαλεηψλ πνπ παξακνξθψλεηαη κε ηελ επίδξαζε εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο δχλακεο . Οη 

εζσηεξηθέο δπλάκεηο ππνινγίδνληαη απφ κέζα απφ ηελ θακπχιε ή επηθάλεηα θαη νη 

εμσηεξηθέο απφ ηελ εηθφλα [13]. Η κέζνδνο απηή εθαξκφζηεθε ζε 10 δηαθνξεηηθέο 3D MT 

εηθφλεο πνπ πεξηέρνπλ δηαθνξεηηθνχο φγθνπο ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο, ζρήκα, ζέζε θαη 

εληάζεηο επηηξέπνληαο έηζη ην κεγαιχηεξν εχξνο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ.  

Όια απηά ηα απνηειέζκαηα δείρλνπλ ηελ πςειή αθξίβεηα ηεο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπ, ε 

νπνία επηβεβαηψζεθε θαη απφ κηα νπηηθή αμηνιφγεζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνπο 

εηδηθνχο ηαηξνχο [12]. 
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Οη R. Ratan et al. (2009) [2] αλέπηπμαλ έλα ζχζηεκα αλίρλεπζεο φγθσλ ζηνλ εγθέθαιν 

βαζηζκέλε ζηε πνιχ-παξακεηξηθή αλάιπζε ζε 2D θαη 3D εηθφλσλ MT.  Η θαηάηκεζε απηή 

είλαη βαζηζκέλε ζηελ κέζνδν απνξξνήο (watershed) ζε πεξηβάιινλ matlab. Απηή ε κέζνδνο 

κπνξεί λα θαηάηκεζε έλαλ φγθν ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη νη επηζπκεηέο παξάκεηξνη ζέηνληαη 

θαηάιιεια.  Δπίζεο δελ απαηηεί θάπνηα αξρηθνπνίεζε ελψ άιινη απαηηνχλ αξρηθνπνίεζε ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ φγθνπ [2]. Η κέζνδνο watershed ρξεζηκνπνηεί ηελ γεληθή ηδέα αλίρλεπζεο 

αθκψλ θαη ηεο καζεκαηηθήο κνξθνινγίαο γηα λα δηαρσξίζεη ηελ εηθφλα ζε νκνηνγελείο 

πεξηνρέο. Η θαηάηκεζε απηή ρξεζηκνπνηεί ηελ έληαζε σο παξάκεηξν πνπ ηκεκαηνπνηεί 

νιφθιεξν ην ζχλνιν ησλ ζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο. Όπσο ραξαθηεξίδεηαη απφ ην φλνκα ηνπ 

γεκίδεη κε λεξφ ηηο θνηιάδεο ζηηο δηαθνξέο πεξηνρέο έηζη θαζνξίδεη ην ζεκείν πνπ μερεηιίδεη ε 

θάζε πεξηνρή [13].  Η ξνή ηεο δηαδηθαζίαο παξνπζηάδεηαη ζηελ πην θάησ Δηθ.1.4. 

 

Δηθφλα 1.4  Μεζνδνινγία θαηάηκεζεο βαζηζκέλε ζηελ κέζνδν απνξξνήο [2] 

Αξρηθά εηζάγεηαη ε εηθφλα καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο αθνχ ππνζηεί επεμεξγαζία. ηελ 

ζπλέρεηα εμεηάδεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν νη εηθφλεο δηαθξίλνληαη ζε πεξηνρέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα κπινθ κε βάζε ηελ κέζνδν.   ηε δεχηεξε ελφηεηα  δείρλεη πσο 

ηαμηλνκνχληαη ζε θάζε κπινθ κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηηκψλ πνιιαπιψλ παξακέηξσλ. Κάζε 

ηαμηλνκεκέλν κπινθ πξέπεη λα κειεηεζεί σο πξνο ηηο 3 παξακέηξνπο. Παξάκεηξνο Δ νη 

αθκέο κε βάζε ηελ αλίρλεπζε αθκψλ ηνπ Sobel, παξάκεηξνο G ε ηηκή ηνπ γθξη θαη  Η ε 

ηνπηθή αληίζεζε ησλ εηθνλνζηνηρέησλ. ην ηειεπηαίν ζηάδην εθηειείηαη ε θαηάηκεζε 
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watershed. Σα απνηειέζκαηα ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο θαηάηκεζεο ζπγθξίζεθαλ κε ηελ 

ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε.  Η νπηηθνπνηήζε θαη ε πνζνηηθή εθηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

θαηάηκεζεο απνδεηθλχνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο [2]. 

Οη M. Rajya et al. (2010) [14] αλέπηπμαλ κηα κέζνδν ζε αζαθέο ηαμηλφκεζε ησλ 

voxel φγθνπ θαη θφληνπ γηα ηελ θαηάηκεζε 3D MT. Έρνπλ εθαξκφζεη 

έλα γεσδεζηθφ παξακνξθψζηκν κνληέιν πνπ πξνλφεζαλ νη R. Kimmel, V. Caselles et al.  γηα 

θαηάηκεζε αληηθείκελνπ ην νπνίν επηηξέπεη ηε ζχλδεζε θιαζηθψλ  θηδηψλ (snakes) κε 

βάζε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο θαη ησλ γεσκεηξηθψλ ελεξγψλ πεξηγξακκάησλ κε 

βάζε ηελ ζεσξία ηεο θακπχιεο εμέιημεο. Έλαο ράξηεο πηζαλνηήησλ φγθνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα θαζνδεγήζεη ηνπηθά ηελ θαηεχζπλζε δηάδνζεο θαη ηελ ηαρχηεηα ελφο ζπλφινπ 

επίπεδνπ θηδηνχ (level set snake) . Δπίζεο ν ράξηεο πηζαλφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

απηφκαηε έλαξμε ηνπ θηδηνχ. Οη δπλάκεηο ηεο εηθφλαο είλαη ηζνξξνπεκέλεο κε ηνπο 

ζθαηξηθνχο πεξηνξηζκνχο νκαιφηεηαο γηα λα ζπγθιίλνπλ ζηαζεξά ζε κηα νκαιή θαηάηκεζε 

φγθσλ ζε απζαίξεηε ηνπνινγία.  Η πξν επεμεξγαζία ηεο εηθφλαο ήηαλ ζεκαληηθή γηα ηελ 

αθαίξεζε ζνξχβνπ έηζη ψζηε ε θαηάηκεζε λα είλαη θαιχηεξε. Σν θίιηξν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ αλίζνηξνπν ην νπνίν είρε πξνηαζεί απφ ηνπο Malladi and Sethian πνπ 

είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλν ζηελ ζεσξία επηπέδσλ. Η κέζνδνο δνθηκάζηεθε ζε εηθφλεο ηχπνπ 

Σ2. Μεηά ηηο 300 επαλαιήςεηο ε θαηάηκεζεο θηδηνχ νινθιεξψλεηαη, ηα απνηειέζκαηα ήηαλ 

αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά. Η εμηζνξξφπεζε δπλάκεσλ p(A)-p(B) θάλεη ην θίδη πνιχ ζηαζεξφ θαη 

δελ δηαξξέεη ζε γεηηνληθέο δνκέο [14]. 
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Πίλαθαο 1.1 Μέζνδνη θαηάηκεζεο φγθσλ εγθεθάινπ πνπ εθαξκφζηεθαλ απφ άιινπο εξεπλεηέο. 

Δξεπλεηέο Μέζνδνο Απνηειέζκαηα Αξηζκόο Δηθόλωλ 

M.R.Kaus  

et al. (1999) 

[10] 

Απηνκαηνπνηεκέλν  ζχζηεκα γηα ηελ 

θαηάηκεζε εγθεθαιηθνχ φγθνπ απφ 3D 

εηθφλσλ ΜΣ βαζηζκέλν ζε ATmC (Adaptive 

Template moderated Classification). 

Τςειή  απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζε ππνινγηζηηθφ  

ρξφλν θαη ζε ζχγθξηζε κε ηελ  

θαηάηκεζε ησλ εηδηθψλ. 

13 (5 κε 

κεληγγηψκαηα θαη 8 

κε ρακεινχ 

βαζκνχ 

γινηψκαηα) 

M. Prastawa 

et al. (2003) 

[11] 

Αλάπηπμε ελφο απηνκαηνπνηεκέλνπ 

ζπζηήκαηνο θαηάηκεζεο φγθνπ βαζηζκέλν ζε 

«Πξνζδνθία Μεγηζηνπνίεζεο θαηάηκεζεο»  

(Expectation Maximization Segmentation). 

Σα απνηειέζκαηα έρνπλ 

απνζηάζεηο επηθάλεηαο πεξίπνπ 

1-4mm ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε. Δπίζεο 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε 

δηάθνξνπο ηχπνπο φγθσλ. Γελ 

απαηηείηαη ε επνπηεία ηνπ 

ρξήζηε. 

Η θαηάηκεζε έγηλε 

ζε πέληε 

πεξηπηψζεηο 

φγθσλ. 

 

H.Khotanlou 

et al.(2007) 

[12] 

Απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδν θαηάηκεζεο 

δηαθφξσλ ηχπσλ φγθσλ ζε 3D MT βαζηζκέλε 

ζηελ αλάιπζε ηεο ζπκκεηξίαο θαη ησλ 

παξακνξθσκέλσλ κνληέισλ 

Τςειή  αθξίβεηα ηεο 

κεζφδνπ,  επηβεβαηψζεθε θαη 

απφ κηα νπηηθή αμηνιφγεζε 

απφ ηνπο εηδηθνχο ηαηξνχο  

 

10 δηαθνξεηηθέο 

3D MT εηθφλεο 

πνπ πεξηέρνπλ 

δηαθνξεηηθνχο 

φγθνπο ζε ζρέζε 

κε ην κέγεζνο, 

ζρήκα, ζέζε θαη 

εληάζεηο 

R. Ratan et 

al.(2009)   

[2] 

χζηεκα αλίρλεπζεο φγθσλ ζηνλ εγθέθαιν 

βαζηζκέλε ζηε πνιχ-παξακεηξηθή αλάιπζε ζε 

2D θαη 3D εηθφλσλ MT.  Η θαηάηκεζε απηή 

είλαη βαζηζκέλε ζηελ κέζνδν απνξξνήο 

(watershed). 

Η νπηηθνπνηήζε θαη ε πνζνηηθή 

εθηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ηεο θαηάηκεζεο απνδεηθλχνπλ 

ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα απηήο 

ηεο πξνζέγγηζεο. 

128 εηθφλεο  

M. Rajya  

et al. (2010) 

[14] 

Μεζνδν κε αζαθέο ηαμηλφκεζε ησλ voxel 

φγθνπ θαη θφληνπ γηα ηελ θαηάηκεζε 3D MT. 

Έρνπλ εθαξκφζεη 

έλα γεσδεζηθφ παξακνξθψζηκν κνληέιν 

πνπ πξνλφεζαλ νη R. Kimmel, V. Caselles et 

al.   

Μεηά ηηο 300 επαλαιήςεηο ε 

θαηάηκεζεο θηδηνχ 

νινθιεξψλεηαη.  Σα 

απνηειέζκαηα ήηαλ αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθά. 

8 εηθφλεο 
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1.6 Ιαηξηθά Απεηθνληζηηθά ζπζηήκαηα 

Ιαηξηθή απεηθφληζε είλαη νη ηερληθέο θαη νη δηαδηθαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ εηθφλεο απφ ην αλζξψπηλν ζψκα γηα θιηληθνχο ιφγνπο. Απφ ηα πην ζεκαληηθά 

ζπζηήκαηα είλαη ε ΜΣ, ε ππνινγηζηηθή αμνληθή ηνκνγξαθία (CT), ε ηνκνγξαθία εθπνκπήο 

πνδηηξνλίσλ  θαη ηνκνγξαθία κνλνθσηνληθήο εθπνκπήο   (S.P.E.C.T). [15,16]. ηελ Δηθφλα 

1.5 παξνπζηάδνληαη ηα ηέζζεξα απηά απεηθνλίζηεθα ζπζηήκαηα. Οη ηαηξηθέο εηθφλεο 

αμηνινγνχληαη απφ  λεπξνιφγν ηαηξφ.  Σα ηειεπηαία ρξφληα κε ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο 

ν ππνινγηζηήο δηαδξακαηίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν. Με ηνλ ππνινγηζηή  κπνξεί λα  ππνβνεζεζεί  

ε δηάγλσζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ αζζελεί απφ ηνλ ηαηξφ πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα ζχζηεκα 

αλάιπζεο ηαηξηθήο εηθφλαο σο κηα δεχηεξε γλψκε κε ηνλ ηξφπν απηφ κπνξεί λα θάλεη κηα πην 

εκπεηξνηάηε δηάγλσζε ηεο θιηληθήο θαηάζηαζεο [16]. Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη πεξηιεπηηθά 

ηα δηάθνξα απεηθνληζηηθά ζπζηήκαηα. 

1.6.1  Μαγλεηηθή Σνκνγξαθία (MT) 

Η απεηθφληζε κέζσ MT είλαη  κηα πνιχ ζεκαληηθή  ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

δηάγλσζε δηαθφξσλ αζζελεηψλ. Έηζη είλαη δπλαηή ε ιήςε πςειήο πνηφηεηαο εγθάξζηεο 

εηθφλεο ησλ εζσηεξηθψλ δνκψλ ηνπ ζψκαηνο. Η κέζνδνο απηή έρεη ηδηαίηεξα πιενλεθηήκαηα 

δεδνκέλνπ φηη είλαη κε επεκβαηηθή, δελ ρξεζηκνπνηεί αθηίλεο Υ, έρεη ςειή επθξίλεηα θαη 

δηαθξίλεη ηνπο καιαθνχο ηζηνχο ππφ νπνηνδήπνηε γσλία ή επίπεδν απεηθφληζεο. Η ηερληθή 

απηή βαζίδεηαη ζην καγλεηηθφ πεδίν θαη ξαδηνθπκάησλ.  O αζζελήο μαπιψλεη κέζα ζ‟ έλα 

θπιηλδξηθφ καγλήηε θαη θηλείηαη κέζα ζηε ζπζθεπή ην ζψκα εθηίλεηαη ζ‟ έλα καγλεηηθφ 

πεδίν 10.000-30.000 θνξέο ηζρπξφηεξν απφ ην καγλεηηθφ πεδίν ηεο γεο [16].  Έηζη κεηξνχκε 

ηηο ξαδηνζπρλφηεηεο πνπ επαλεθπέκπνληαη απφ ηνπο ππξήλεο ησλ αηφκσλ ησλ ηζηψλ νη 

νπνίεο είλαη αλάινγεο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ κέζα ζην νπνίν βξίζθνληαη (ζέζε) θαζψο θαη 

ησλ γχξσ ππξήλσλ, πεξηβάιινληνο θαη ηεο αθνινπζίαο ησλ παικψλ δηέγεξζεο (έληαζε.) Απφ 

ην ζήκα ππνινγίδνληαη νη ρξφλνη ραιάξσζεο Σ1 θαη Σ2. Η ηηκή ηνπ ρξφλνπ Σ1 εμαξηάηαη 

απφ ηνλ ηχπν ηνπ ηζηνχ δειαδή, πςειή ηηκή γηα ην εγθεθαινλσηηαίν πγξφ ρακειή ηηκή γηα 

ην ιίπνο . Η ηηκή ηνπ ρξφλνπ Σ2 εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ ηζηνχ δειαδή, κηθξή ηηκή γηα ην 

ιίπνο κεγαιχηεξε γηα ην εγθεθαινλσηηαίν πγξφ. Οη ρξφλνη T1 θαη T2 κπνξεί λα δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά απφ ηζηφ ζε ηζηφ θαη θαηά ζπλέπεηα θαζνξίδνπλ ηελ αληίζεζε ηεο εηθφλαο [16]. Η 

MT είλαη πνιχ ρξήζηκε ζηελ δηάγλσζε πξψηκσλ εγθεθαιηθψλ επεηζνδίσλ θαζψο θαη 

πξψηκσλ θαξθίλσλ. Δληνπίδεη ηνπο φγθνπο ηνπ εγθεθάινπ αθξηβέζηεξα απφ θάζε άιιε 

κέζνδν θαη δείρλεη ηελ έθηαζε ηεο βιάβεο [16].  Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζθηαγξαθηθφ 
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πιηθφ. Η MT είλαη αθαηάιιειε γηα άηνκα κε κεηαιιηθέο πξνζζήθεο. Μεξηθνί αζζελήο 

αηζζάλνληαη θιεηζηνθνβηθά κέζα ζην κεράλεκα θαη ελνρινχληαη απφ ηνλ δπλαηφ ήρν. 

ηελ παξνχζα εξγαζία νη εηθφλεο πνπ επεμεξγάζηεθαλ ήηαλ απφ καγλεηηθφ 

ηνκνγξάθν. ηελ Δηθφλα 1.5 είλαη δπν εηθφλεο απφ ΜΣ . Η εηθφλα (α) είλαη ηνκή («θέηα») 

απφ θπζηνινγηθφ εγθέθαιν ελψ ε (β) φπσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε είλαη απφ αζζελή 

πνπ πάζρεη απφ ηελ πάζεζε.  

 

  

 

Δηθφλα 1.5  Δηθφλεο απφ καγλεηηθφ ηνκνγξάθν  (α) Φπζηνινγηθφ Δγθέθαιν (β) Παζνινγηθφ 

ηζηφ (Μεληγγίσκα) 

 

Δηθφλα 1.6 χγρξνλνο ΜΣ [17] 
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1.6.2 Τπνινγηζηηθή αμνληθή ηνκνγξαθία (CT) 

Η Αμνληθή ηνκνγξαθία ή Τπνινγηζηηθή ηνκνγξαθία (Axial Tomography or  

Computed Tomography - CT) είλαη κηα απφ ηηο κεζφδνπο εμέηαζεο ηνπ αλζξψπηλνπ 

ζψκαηνο  Η αλάπηπμε ηεο αμνληθήο ηνκνγξαθίαο ζηελ δεθαεηία ηνπ 1970 απνηέιεζε 

επαλάζηαζε γηα ηελ ηαηξηθή δηάγλσζε. Η ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηεί αθηίλεο X πνπ 

δηαπεξλνχλ ην ζψκα ππφ πνιιέο γσλίεο θαη κε ηελ βνήζεηα ελφο ππνινγηζηή παξάγνπλ 

εγθάξζηεο εηθφλεο πεξηνρψλ φπσο ε θνηιηαθή ρψξα θαη ν εγθέθαινο. 

Ο αζζελήο μαπιψλεη ζε έλα θηλεηφ ηξαπέδη, ην νπνίν εηζέξρεηαη ζην κεγάιν θπθιηθφ 

άλνηγκα ηνπ αμνληθνχ ηνκνγξάθνπ. Η θάζε αλίρλεπζε γίλεηαη κφιηο 2-5 δεπηεξφιεπηα. Μηα 

ρακειή δφζε αθηηλψλ X παξάγεηαη απφ κηα κηθξή πεγή πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηνλ αμνληθφ 

ηνκνγξάθν, ν νπνίνο πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ εμεηαδφκελν. Σελ αθηηλνβνιία «πηάλνπλ» 

αληρλεπηέο, νη νπνίνη βξίζθνληαη ζηελ απέλαληη πιεπξά ηνπ ηνκνγξάθνπ. Με θάζε παικφ 

αθηηλνβνιίαο, νη αληρλεπηέο παξάγνπλ ειεθηξηθά ζήκαηα πνπ απνζεθεχνληαη ζε έλαλ 

ππνινγηζηή.  

Απφ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζπγθεληξψλεη ν ππνινγηζηήο κπνξεί λα αλαζπλζέζεη ηελ 

εηθφλα κηαο ηνκήο ηνπ ζψκαηνο [15]. 

 

Δηθφλα 1.7  Αμνληθφο ηνκνγξάθνο [15] 

 

Κηλεηφ ηξαπέδη  

Σνκνγξάθνο παίξλεη 

δηάθνξεο θιίζεηο γηα λα 

παίξλεη δηάθνξεο εγθάξζηεο 

ηνκέο  
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1.6.3 Σνκνγξαθία Δθπνκπήο Πνδηηξνλίνπ (P.E.T) 

Πξφθεηηαη γηα κηα εηδηθή κνξθή ζπηλζεξνγξαθήκαηνο, ην νπνίν ρξεζηκνπνίεη εηδηθά 

ξαδηντζφηνπα πνπ εθπέκπνπλ ζσκαηίδηα, ηα νπνία νλνκάδνληαη πνδηηξφληα. Με ηελ 

ρνξήγεζε ξαδηνθαξκάθνπ ζηνλ αζζελή βνεζνχλ ζηελ ζπκκεηνρή βηνρεκηθψλ δηεξγαζηψλ 

ζπγθεληξσκέλεο ζε ηζηνχο πνπ κεηαβνιηθφο είλαη πην δξαζηήξηνη. Όηαλ έλα πνδηηξφλην 

ζπγθξνπζηεί κε έλα ειεθηξφλην, εθπέκπεη ελέξγεηα κε ηελ κνξθή δεχγνπο γάκκα πνπ 

θαηεπζχλνληαη πσο αληίζεηεο θαηεπζχλζεηο. Με ηελ πεξηζηνίρηζε ηνπ αζζελνχο απφ έλαλ 

δαθηχιην αληρλεπηψλ ζπλδεδεκέλσλ κ‟ έλα ππνινγηζηή, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ην ζεκείν 

πξνέιεπζεο απηψλ ησλ αθηηλψλ θαη λα ζρεκαηηζηεί ε εηθφλα ζηελ νζφλε. Μηα απφ ηηο θχξηεο 

εθαξκνγέο ηνπ είλαη ε εμέηαζε ηνπ εγθεθάινπ  γηα αλίρλεπζε φγθσλ [15,16]. 

 

Δηθφλα 1.8  Σνκνγξάθνο εθπνκπήο πνδηηξνλίνπ [15] 

 

 

 

 

 

 

 

Αληρλεπηέο 

Αθηίλεο γάκκα 

Ραδηνθάξκαθν  

εκείν ζχγθξνπζεο 

ζσκαηηδίσλ  
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1.6.4 Σνκνγξαθία κνλνθωληθήο εθπνκπήο (S.P.E.C.T) 

Δίλαη επίζεο κηα ηερληθή ηεο ππξεληθήο ηαηξηθήο. Αξρηθά γίλεηαη κε ηελ ρνξήγεζε 

ξαδηνθαξκάθσλ ζηνλ αζζελή γηα ηελ επηιεθηηθή ζπγθέληξσζε ξαδηνθαξκάθνπ ζε ηζηνχο θαη 

φξγαλα. Δθπέκπεη αθηίλεο γάκκα ρακειήο ελέξγεηαο,  ζε ζρέζε κε ηα ζπζηήκαηα P.E.T, νη 

νπνίεο θαηαγξάθνληαη απφ αληρλεπηέο ηεο δηάηαμεο γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπνγξαθηθήο 

εηθφλαο. Δπίζεο ζε ζχγθξηζή κε ηηο εηθφλεο ηεο P.E.T δελ έρνπλ ηφζε ιεπηνκέξεηα αιιά 

πιενλεθηεί ζε ζέκα θφζηνπο [15,16]. 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 1.9  Σνκνγξάθνο κνλνθσληθήο εθπνκπήο  [16] 
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1.7 Αληηθεηκεληθόο ζθνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο  

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο αζζελείαο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηα κεληγγηψκαηα ζηνλ εγθέθαιν γηα ηελ έγθπξε δηάγλσζε θαη αληηκεηψπηζε 

ηεο αζζέλεηαο. Έγθεηηαη έηζη ε αλάγθε γηα  αλάπηπμε ελφο απηνκαηνπνηεκέλνπ 

ππνινγηζηηθνχ ζπζηήκαηνο ην νπνίν ζα πξνζδηνξίδεη ηελ αλψκαιε πεξηνρή ηνπ φγθνπ πνπ 

είλαη νξαηή θαη λα ηελ εμαγάγεη. Γηα ηελ πινπνίεζε απηνχ ηνπ ζηαδίνπ είλαη απαξαίηεην λα 

εληνπίζνπκε ηα αθξηβή φξηα ηνπ φγθνπ. Μεηά απφ κηα εθηελέο αλαδξνκή ζηελ βηβιηνγξαθία 

γηα κειέηεο πνπ είραλ πξαγκαηνπνηεζεί ζηελ θαηάηκεζε φγθσλ ζηνλ εγθέθαιν 

εθαξκφζηεθαλ ηέζζεξηο απφ ηηο κεζφδνπο απηέο ζε δείγκα 20 εηθφλσλ ΜΣ . Απηέο νη κέζνδνη 

είλαη απφ ηελ νκάδα ησλ ελεξγψλ πεξηγξακκάησλ [13,14,23,25,26], ην ζχλνιν επηπέδσλ 

(level sets) [14,27,28]  θαη ηα θίδηα (snakes) [12,14,23,25,26], ν κεηαζρεκαηηζκφο 

απνξξνήο(watershed) [2,13] θαη  ε θαησθιίσζε (thresholding) [13].   

Γηα ηελ απνηίκεζε ησλ πην πάλσ κεζφδσλ θαηαηκήζεσο, έγηλε ζχγθξηζε ησλ 

απηνκαηνπνηεκέλσλ απνηειεζκάησλ  θαηάηκεζεο  έρνληαο ζαλ πξφηππν ηα ρεηξνθίλεηα 

απνηειέζκαηα θαηάηκεζεο. Η επηινγή ηεο θαιχηεξεο κεζφδνπ έγηλε ζπγθξίλνληαο  απφ ηηο 

θαηεηκεκέλεο πεξηνρέο απφ ηνπο ηέζζεξηο αιγνξίζκνπο ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά  φπσο 

εκβαδφ, πεξίκεηξν, δηάκεηξν θαη αθηίλα κε ηελ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε ρξεζηκνπνηψληαο  ην 

ζηαηηζηηθφ έιεγρν Wilcoxon rank  sum test  (βι. θεθ 2.5 θαη 3.5). Απηφ έδεημε φηη ζε 

δηαθνξεηηθά γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ε απφδνζε ησλ αιγνξίζκσλ αιιάδεη. Δπηπιένλ 

φηαλ νη εηθφλεο θαλνληθνπνηήζεθαλ θαη επίζεο ππνβιήζεθαλ ζε θαλνληθνπνηήζε ζε 

ζπλδπαζκφ κε απνζνξπβνπνίεζε  ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο δελ επηθέξνπλ αιιαγέο ζηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαηά ηελ θαηάηκεζε ησλ εηθφλσλ.  Με ηελ ρξήζε ηεο ROC 

αλάιπζεο βαζηζκέλνη ζηα θιάζκαηα ησλ ζσζηψλ ζεηηθψλ (TPF), ςεπδψλ  ζεηηθψλ (FPF), 

ζσζηψλ αξλεηηθψλ (TNF) θαη ςεπδψλ αξλεηηθψλ (FNF) θαιχηεξε απφδνζε είραλ νη κέζνδνη 

ζπλφινπ επηπέδνπ θαη αθινπζνχζε ε κέζνδνο ησλ θηδηψλ.  

Οη φγθνη αθνχ θαηαηκήζεθαλ απνζεθεχηεθαλ γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία φπσο γηα 

εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο. Σα ραξαθηεξηζηηθά πθήο ηνπ φγθνπ εμάρζεθαλ απφ ηηο 

20 εηθφλεο MT θαη αθνινχζσο απφ ηηο εηθφλεο κεηά απφ θαλνληθνπνηήζε (Βι. θεθ. 2.1) θαη 

απνζνξπβνπνίεζε (βι. θεθ 2.1). Η απνζνξπβνπνίεζε έγηλε κε ην πβξηδηθφ θίιηξν κεζαίαο 

ηηκήο (hypermedia) (βι. θεθ 2.1.7) γηα κηα επαλάιεςε.  ηελ ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθαλ 

ηζηνγξάκκαηα ζηα νπνία γίλεηαη ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ  κε ηελ ππάξρνπζα 
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θαλνληθή  θαηαλνκή (Normal Distribution) γηα λα δηαπηζηψζνπκε αλ ππάξρεη ηαχηηζε ή φρη 

έηζη ψζηε λα εμαρζνχλ ηα ζπκπεξάζκαηα κε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ δεκηνπξγήζεθε.  

Γηα ηελ εχξεζε ηνπ θαιχηεξνπ αιγφξηζκνπ θαηάηκεζεο βάζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη 

κέζα απφ ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο ζπκπεξαίλνπκε φηη ππάξρεη 

ηαχηηζε κε ηελ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε ζε κεγάιν βαζκφ κε ηνλ αιγφξηζκν ζπλφινπ 

επηπέδνπ. Καζφινπ ζπκβαηφηεηα δε ππάξρεη κε ηνλ αιγφξηζκν απνξξνήο.  

Δπίζεο κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο ζπγθξίζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

παζνινγηθνχ εγθεθάινπ κε ηνλ θπζηνινγηθφ θαη απνδείρηεθε πσο νη δπν δνκέο κπνξνχλ λα 

ηαμηλνκεζνχλ (νκαδνπνηεζνχλ) αθνχ ππάξρεη ζηαηηζηηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο . 

πγθεθξηκέλα βξέζεθαλ 8 ραξαθηεξηζηηθά κε ςειή δηαθνξά (FOS: κέζε ηηκή, κεζαία ηηκή, 

ελέξγεηα, εληξνπία. GLDS: δεχηεξε γσληαθή ζπνπδαηφηεηα, εληξνπία. FDTA:H1 θαη FPS: 

γσληαθφ άζξνηζκα). 
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1.8 Οδεγόο γηα ηα θεθάιαηα πνπ αθνινπζνύλ  

ην θείκελν πνπ αθνινπζεί αλαιχεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν φζν αθφξα ηηο ηερληθέο 

επεμεξγαζίαο ηαηξηθψλ εηθφλσλ θαζψο θαη ε εθηελέζηεξε αλάιπζε ηεο εθαξκνγήο πνπ 

πινπνηήζεθε .  

ην Κεθάιαην 1 παξνπζηάζηεθε αλαιπηηθά ην πξφβιεκα θαη νη επηπηψζεηο πνπ έρεη 

ζηνλ άλζξσπν ε πάζεζε απφ φγθνπο ζηνλ εγθέθαιν, θαζψο επίζεο θαη ηξφπνη δηάγλσζεο θαη 

ζεξαπείαο. Αλαθέξζεθαλ θαη θάπνηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηνπο φγθνπο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηα κεληγγηψκαηα γηα λα εληζρπζεί ε αλάγθε εχξεζεο ζπζηεκάησλ αλίρλεπζεο 

φγθσλ ζηνλ εγθέθαιν.  

ην Κεθάιαην 2 πεξηγξάθνληαη νη ηξφπνη πξν επεμεξγαζία θαη θαηάηκεζε εηθφλαο 

κεληγγηψκαησλ. Δίλαη έλα εηζαγσγηθφ θεθάιαην πνπ εηζάγεη ηνλ αλαγλψζηε ζηελ 

αλαγθαηφηεηα επεμεξγαζίαο εηθφλαο θάλνληαο αλαθνξά ζηνπο ηχπνπο εηθφλαο (δπαδηθή, 

απφρξσζε ηνπ γθξη, έγρξσκεο), πσο κπνξεί λα γίλεη ε πξν επεμεξγαζία κηαο εηθφλαο 

ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηεο ηερληθέο φπσο ε επέθηαζε θσηεηλφηεηαο θαη θηιηξάξηζκα έηζη 

επηηπγράλνληαη θαιχηεξα απνηειέζκαηα θαηάηκεζεο  ζηελ εηθφλα. Δπίζεο ζε απηφ ην 

θεθάιαην  απαζρνιεί έλα  κεγάιν ππνθεθάιαην ζηελ επεμεξγαζία ηαηξηθψλ εηθφλσλ ε 

θαηάηκεζε. Πξφθεηηαη γηα κηα  ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ιεηηνπξγία ζηε βηνταηξηθή επεμεξγαζία 

εηθφλαο, θαζψο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνκφλσζε θπζηνινγηθψλ θαη βηνινγηθψλ 

δνκψλ ελδηαθέξνληνο. Πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη κέζνδνη θαηάηκεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δίλνληαο θαη ηηο καζεκαηηθέο ηνπο αλαιχζεηο.   Πέξα απφ ηελ θαηάηκεζε 

δίλεηαη θαη ηδηαίηεξε έκθαζε ζηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαζψο θαη ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο φπνπ κέζα απφ απηά δίλνληαη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο δνκέο 

ελδηαθέξνληνο αλάκεζα ζε παζνινγηθέο θαη θπζηνινγηθέο πεξηνρέο.  

Σν Κεθάιαην 3 αλαθέξεηαη ζηελ κεζνδνινγία. ε απηφ ην ζεκείν πεξηγξάθνληαη ηα 

ζηάδηα πξν επεμεξγαζίαο ησλ 20 εηθφλσλ πνπ πάξζεθαλ απφ αζζελείο κε κεληγγίσκα θαη 20 

απφ θπζηνινγηθνχο. Οη εηθφλεο είλαη ηχπνπ  Dicom. Σα δείγκαηα ησλ αζζελψλ πνπ 

δνθηκάζηεθαλ απφ ηνπο ηέζζεξηο αιγνξίζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή γηα 

εμαγσγή απνηειεζκάησλ θαζψο έγηλε  θαη ε νπηηθή παξαηήξεζε γηα απνηίκεζε ησλ 

κεζφδσλ. Σα απνηειέζκαηα ηεο θάζε  απηφκαηεο θαηάηκεζεο ζπγθξίζεθαλ  κε ηελ 

ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ έιεγρν Wilcoxon rank sum test. Μέζα απφ ηνλ 

έιεγρν απηφ επηιέγεθε ε θαιχηεξε κέζνδνο κέζα απφ ηελ νπνία θαηαηκήζεθαλ νη φγθνη. 
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Δπίζεο εμάρζεθαλ θαη ραξαθηεξηζηηθά πθήο απφ ηνπο παζνινγηθνχο εγθεθάινπο θαη ηα 

νπνία ζπγθξίζεθαλ κε ηηο 20 εηθφλεο απφ ηνπο θπζηνινγηθνχο.  

Σν Κεθάιαην 4 αλαθέξεηαη ζηα απνηειέζκαηα.  Αθνχ επηιέγεθε ε θαιχηεξε κέζνδνο 

θαηάηκεζεο  απφ ηελ ζπιινγή ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηεο αλάιπζεο ROC 

απνζεθεχηεθαλ ζε έλα πίλαθα απνηειεζκάησλ γηα ηελ πεξεηαίξσ επεμεξγαζία ηνπο. ηελ 

ελφηεηα απηή πεξηγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ θαηάηκεζε ησλ αξρηθψλ,  

θαλνληθνπνίεκελσλ θαζψο θαη ηελ θαηάηκεζε ησλ εηθφλσλ πνπ θαλνληθνπνηήζεθαλ θαη 

ζηελ ζπλέρεηα απνζνξπβνπνίεζεθαλ γηα λα ζπγθξίλνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο ηνπο θαη 

λα θαηαιήμνπκε ζηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα . ηελ ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθαλ ηα 

ηζηνγξάκκαηα θαη ζπγθξίζεθαλ κε ηελ θαλνληθή θαηαλνκή (Normal Distribution) γηα λα 

δηαπηζηψζνπκε αλ ππάξρεη ηαχηηζε. 

Σν Κεθάιαην 5   αλαθέξεηαη ζηε ζπδήηεζε θαη πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα 

απνηειέζκαηα ηεο δηπισκαηηθήο έξεπλαο θαη εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

Σν Κεθάιαην 6  αλαθέξεηαη ζηα ζπκπεξάζκαηα. Μεηά ηελ ζπιινγή ησλ 

απνηειεζκάησλ έγηλε ε απνηίκεζε ηεο εξγαζίαο φπνπ έγηλε ν έιεγρνο ησλ ζηφρσλ πνπ 

ηέζεθαλ αλ ήηαλ νξζνί ή φρη δειαδή απφ ηηο κεζφδνπο πνπ επηιέρζεθαλ πνηα έρεη ηελ 

θαιχηεξε απφδνζε θαη ζε πην πνζνζηφ είλαη νξζή ε θαηάηκεζε θαη δεχηεξν ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο πνπ πάξζεθαλ απφ θπζηνινγηθνχο ηζηνχο θαη απφ παζνινγηθνχο ζε 

πνηα ζπκπεξάζκαηα νδεγνχλ. Σέινο αλαθέξεηαη ε κειινληηθή εξγαζία γηα ην πσο ζα 

κπνξνχζε λα εμειηρζεί ην ζχζηεκα  ζε έλα πην επέιηθην  πνπ ζα βνήζα ησλ εηδηθφ γηαηξφ 

ζηελ πην έγθπξε δηάγλσζε ηνπ. 
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2 Κεθάιαην Πξν-επεμεξγαζία θαη θαηάηκεζε εηθόλωλ 

κεληγγηωκάηωλ        

Η ςεθηαθή επεμεξγαζία εηθφλαο  αλαπηχρζεθε κε ηελ ξαγδαία εμέιημε ησλ ππνινγηζηψλ 

θαη είλαη κηα ζεκαληηθή εθαξκνγή ζηνλ ηνκέα θπξίσο ηεο βηνταηξηθήο. Ο φξνο εηθφλα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απεηθφληζε θάπνηνπ ζθεληθνχ  θαη πεξηιακβάλεη ηελ απνηχπσζε 

πιεξνθνξηψλ. Δηθφλεο απφ  CT, MT θαζψο θαη απφ  άιια  κεραλήκαηα κπνξνχλ λα 

επεμεξγαζηνχλ σο ςεθηαθέο εηθφλεο.  Με ηνλ φξν ςεθηαθή εηθφλα ελλννχκε έλα νξζνγψλην, 

δηαηξεκέλν κε γξακκέο θαη ζηήιεο ζε νξζνγψληεο πεξηνρέο πνπ θάζε κία έρεη ζπγθεθξηκέλε 

ηηκή θσηεηλφηεηαο φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθ.2.1 [18, 19]. 

                                          ζεηξέο 

 

Δηθφλα 2.1 Δηθφλα απφ παζνινγηθφ ηζηφ αζζελή κε κεληγγίσκα ζε κεγέζπλζε ( βαζκφο 

κεγέζπλζεο   32x20). 

 

Κάζε έλα απφ ηα θειία  νλνκάδεηαη εηθνλνζηνηρείν (pixel πξνέξρεηαη απφ ηελ θξάζε 

picture element)   θαη εχθνια δηαθξίλνληαη ζηελ πην πάλσ εηθφλα.  Μηα  ςεθηαθή εηθφλα 

είλαη έλα δηζδηάζηαην ςεθηαθφ ζήκα ηεο κνξθήο   (   ) φπνπ x,y νη ζπληεηαγκέλεο ζην 

ρσξηθφ επίπεδν θαη ε f αληηπξνζσπεχεη ηελ θσηεηλφηεηα ζε κηα εηθφλα κε   ,       -. 

Οη ςεθηαθέο εηθφλεο ρσξίδνληαη ζε ηξία είδε  βάζε ησλ  ρξσκάησλ πνπ πεξηέρνπλ 

δειαδή ζε 1) εηθφλεο απνρξψζεσλ  ηνπ γθξίδνπ, 2)  δπαδηθέο  εηθφλεο, θαη 3) ζε έγρξσκεο 

εηθφλεο      [18, 19].  

 

ζηήιεο 

Δηθνλνζηνηρείν  
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ηηο εηθφλεο απνρξψζεσλ ηνπ γθξη (gray level images) φπσο ζηελ Δηθφλα 2.2, θάζε 

εηθνλνζηνηρείν ησλ εηθφλσλ κπνξεί λα ρξσκαηηζηεί κε κία απφ ηηο απνρξψζεηο ηνπ γθξη νη 

νπνίεο μεθηλνχλ απφ ην καχξν θαη θαηαιήγνπλ ζην άζπξν. Η απφρξσζε θάζε 

εηθνλνζηνηρείνπ  απαηηεί πιεξνθνξία ελφο byte. [19] ηελ εξγαζία απηή επεηδή νη εηθφλεο 

είλαη 16 bits ιακβάλνληαη απνρξψζεηο απφ 0-65535 ρξσκαηηζκνχο. Σν 0 είλαη ην καχξν 

ζεκείν ζηελ εηθφλα θαη ην 65535  είλαη ην άζπξν .   

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 2.2 Δηθφλα ΜΣ απνρξψζεσλ ηνπ γθξη 

 Με ηνλ φξν δπαδηθέο εηθφλεο (binary images)  ελλννχκε φηη θάζε εηθνλνζηνηρείν ησλ 

εηθφλσλ ραξαθηεξίδεηαη είηε απφ άζπξν ή καχξν. Γηα θάζε εηθνλνζηνηρείν απαηηείηαη έλα bit 

πιεξνθνξίαο  [19]. Οη δπαδηθέο κπνξνχλ λα  ηχρνπλ θαιχηεξεο επεμεξγαζίαο  απφ ηηο άιιεο 

εηθφλεο εθφζνλ νη ηηκέο θσηεηλφηεηαο θπκαίλνληαη κεηαμχ 0 θαη 1 . Οη δπαδηθέο εηθφλεο 

απνζεθεχνπλ πιεξνθνξία κφλν γηα ηελ κνξθή ησλ αληηθεηκέλσλ ζε κηα εηθφλα έηζη 

κπνξνχκε λα απνκνλψζνπκε θαιχηεξα κηα πεξηνρή πνπ καο ελδηαθέξεη. Δπίζεο ην  

ινγηζκηθφ MATLAB® κε ηελ εληνιή ,    -       (   ) δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

νλνκαζηνχλ ηα   αληηθείκελα κε αθέξαηνπο αξηζκνχο ηεο δπαδηθήο εηθφλαο     πάηξλνληαο 

έηζη αθξηβψο ηα φξηα ηνπ ζεκείνπ ελδηαθέξνληνο . Δθηφο απηνχ είλαη θαη πην  εχθνινο ν 

ππνινγηζκφο ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, φπσο επηθάλεηα θαη πεξίκεηξνο,  λα γίλεη 

κε ηελ δπαδηθή εηθφλα αθνχ ηνλίδνληαη θαιχηεξα νη πιεξνθνξίεο νη νπνίεο ζέινπκε λα 

εμάγνπκε [18]. Σέηνην παξάδεηγκα παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθ.2.3. 
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(α) (β) (γ) (δ) 

Δηθφλα 2.3 (α) Μεηαηξνπή κηαο εηθφλαο απνρξψζεσο ηνπ γθξη (Δηθφλα 2.2) ζε δπαδηθή κε 

ηελ κέζνδν θαησθιίσζεο,  (β) Δπεμεξγαζία εηθφλαο κε ηελ ρξήζε κνξθνινγηθψλ ηειεζηψλ 

γηα δηαρσξηζκφ πεξηνρψλ [ holes, open dilate],(γ) Γηαρσξηζκφο αληηθεηκέλσλ ζε κηα εηθφλα 

γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία κε ηελ κέζνδν αλνίγκαηνο κε δνκηθφ ζηνηρείν square(4), (δ) 

Πξνζδηνξηζκφο αληηθεηκέλσλ κε αθέξαηνπο αξηζκνχο ζηα 6 ζηνηρεηά ηεο εηθφλαο 

 

 

ηηο έγρξσκεο εηθφλεο (color images) ηα εηθνλνζηνηρεία βαζίδνληαη ζηα ηξία βαζηθά 

ρξψκαηα δειαδή θφθθηλν, πξάζηλν θαη κπιε (RGB=Red Green Blue). Γηα θάζε έλα απφ ηα 

ηξία απηά ρξψκαηα ιακβάλνληαη 256 απνρξψζεηο δειαδή πιεξνθνξία ηνπ ελφο byte ζηε 

πεξίπησζε εηθφλσλ 8 κπίη. Έηζη θάζε εηθνλνζηνηρείν ηεο έγρξσκεο εηθφλαο, απαηηεί 3 bytes 

γηα λα κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί ζσζηά.   

Μέζα απφ ηελ επεμεξγαζία εηθφλαο απνζθνπνχκε ζηελ θαιχηεξε εκθάληζε γηα 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα φζν αθνξά ηελ παξαηήξεζε θαη ηελ πξνεηνηκαζία γηα απηφκαηε 

θαηάηκεζε έηζη ψζηε λα πάξνπκε ηηο κεηξήζεηο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο δνκήο πνπ καο 

ελδηαθέξεη.   Γηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηελ εηθφλα εθαξκφδεηαη πξν-επεμεξγαζία φπσο 

ην θηιηξάξηζκα κε ηελ ρξήζε έηνηκσλ θίιηξσλ φπσο κέζεο ηηκήο, επέθηαζε ηεο αληίζεζεο 

Οη εθαξκνγέο πξν-επεμεξγαζίαο παξνπζηάδνληαη ζην ππνθεθάιαην 2.1. Γηα απνκφλσζε ηνπ 

ζεκείνπ ελδηαθέξνληνο ρξεζηκνπνηείηαη ε θαηάηκεζε πνπ είλαη βαζηζκέλε ζε δηάθνξνπο 

ηχπνπο αιγνξίζκνπ φπσο απηά κειεηήζεθαλ ζηελ βηβιηνγξαθία. Δπίζεο εμαγσγή 

ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο απφ θπζηνινγηθέο δνκέο θαη παζνινγηθέο γηα εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ εμέιημε ηεο λφζνπ. Με απηή ηελ κεζνδνινγία κπνξεί λα αλαπηπρζεί 

έλα ζχζηεκα γηα ηελ ππνβνήζεζε ηεο δηάγλσζεο απφ  ηνλ ζεξάπνληα  ηαηξφ.  
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2.1 Πξν επεμεξγαζία εηθόλαο 

Η ρξεζηκνπνίεζε θάπνησλ ηερληθψλ βειηηζηνπνίεζεο απνζθνπεί ζηελ θαιχηεξε 

νπηηθή εκθάληζε  κηαο εηθφλα θαη ζηελ απνηειεζκαηηθφηεξε αλάιπζε ηνπο ζε κεηαγελέζηεξα 

ζηάδηα γηα θαιχηεξε εμαγσγή πιεξνθνξίαο. Σέηνηεο εθαξκνγέο είλαη ε εμηζνξξφπεζε 

ηζηνγξάκκαηνο, πξνζαξκνζηηθή εμηζνξξφπεζε ηζηνγξάκκαηνο θαη ε θαλνληθνπνίεζε απηέο 

νη ηερληθέο αθνξνχλ ηελ επέθηαζε θσηεηλφηεηαο  θαη αλαιχνληαη πην θάησ[18, 19]. 

 

2.1.1 Δμηζνξξόπεζε ηζηνγξάκκαηνο(histogram equalization) 

Η κέζνδνο απηή βειηηψλεη ηελ πνηφηεηα ηεο κεηαζρεκαηίδνληαο ηνηο γθξη 

θσηεηλφηεηεο ηεο εηθφλαο έηζη ψζηε λα θαηαλέκνληαη νκνηφκνξθα ζε φιν ην εχξνο ηεο 

θσηεηλφηεηαο.  

Αλ ππνζέζνπκε φηη έρνπκε κηα εηθφλα  (   ) απνρξψζεσλ ηνπ γθξη κε δηαζηάζεηο  

Ν x Μ  έηζη ψζηε  (   )  *        + φπνπ   επίπεδν θσηεηλφηεηαο εηθφλαο  . Αλ  ( ), 

g=0,..L-1, ην ηζηφγξακκα ηεο εηθφλαο Ι. Τπνινγίδνπκε ηελ αζξνηζηηθή πηζαλφηεηα απφ ηελ 

ζρέζε 

 ( )  
 

   
∑  ( )

 
               (2.1) 

Η ζπλάξηεζε κεηαζρεκαηηζκνχ θσηεηλφηεηαο νξίδεηαη σο  

 ( )     ,   ( )-    (2.2) 

Έηζη  θάζε θσηεηλφηεηα ηεο αξρηθήο εηθφλαο  (   ) κεηαζρεκαηίδεηαη ζηελ θσηεηλφηεηα 

ηεο λέαο εηθφλαο Η(   ) βάζε ηε ζρέζεο  

 (   )   ( (   ))          και m=0,…,M-1 (2.3) 

Με ηνλ ηξφπν απηφ νη ηηκέο θσηεηλφηεηαο απφ ηελ αξρηθή εηθφλα ζα επεθηαζνχλ ζε 

φιν ην εχξνο απφ 0..L-1 απμάλνληαο ηελ αληίζεζε θσηεηλφηεηαο [18]. 

Έλα παξάδεηγκα θαίλεηαη  θαη ζηελ  Δηθ. 2.4, θαη  κέζα απφ ηα ηζηνγξάκκαηα 

δηαπηζηψλνπκε φηη κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο επέθηαζεο θσηεηλφηεηαο ρξεζηκνπνηείηε ην 

δηαζέζηκν θάζκα θσηεηλφηεηαο απφ ηελ πην κηθξή κέρξη ηελ πην κεγάιε έληαζε 

θσηεηλφηεηαο άξα είλαη απμεκέλεο αληίζεζεο ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή θαη επηιέγνληαο  κηα 

γεηηνλία 4x4 κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε θαη ηηο αιιαγέο πνπ γίλνληαη ζηα εηθνλνζηνηρεία. 

  Η εμηζνξξφπεζε γίλεηαη βάζε κηαο ζπλάξηεζεο κεηαζρεκαηηζκνχ θσηεηλφηεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ε εληνιή histeq ζην ινγηζκηθφ Matlab.  
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(α) 

 

(β) 

 

(γ) 

  

(δ) 

 

 

 

 

 

(ε) 

 

 

 

 

 

(ζη) 

Δηθφλα 2.4 (α) Αξρηθή εηθφλα,MT εγθεθάινπ, (β) Ιζνζηαζκηζκέλε εηθφλα, (γ) Ιζηφγξακκα 

αξρηθήο εηθφλαο, (δ) Ιζηφγξακκα Ιζνζηαζκηζκέλεο εηθφλαο, (ε) Γεηηνλία 4x4 ηεο αξρηθήο 

εηθφλαο, (ζη) Γεηηνλία 4x4 ηεο ηζνζηαζκηζκέλεο εηθφλαο. 
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Γειαδή αλ πάξνπκε ηηο ηηκέο ηεο θσηεηλφηεηαο ζε κηα γεηηνλία 4x4, φπσο θαίλεηαη ζηελ πην 

πάλσ Δηθ.2.4(ε)-(ζη), κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηηο κεηαβνιέο πνπ ζπκβαίλνπλ κε βάζε 

ηηο αξηζκεηηθέο ηηκέο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ. 

Οη ηηκέο ηεο θσηεηλφηεηαο θπκαίλνληαη απφ 0-65535 γηα εηθφλεο 16bit. (Βι.θεθ 3). 

 

2.1.2 Πξνζαξκνζηηθή εμηζνξξόπεζε ηζηνγξάκκαηνο 

Η δηαθνξά πνπ έρεη απηή ε κέζνδνο κε ηελ εμηζνξξφπεζε ηζηνγξάκκαηνο είλαη πσο 

ππνινγίδεηαη έλα ηζηφγξακκα γηα θάζε ηκήκα ηεο εηθφλαο μερσξηζηά. ηελ αξρηθή εηθφλα 

εθαξκφδεηαη ηνπηθή θαη πξνζαξκνζηηθή αχμεζε ηεο αληίζεζεο  φπσο θαίλεηε ζηελ Δηθ. 2.5 

θαη επηιέγνληαο  κηα γεηηνλία 4x4 κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε θαη ηηο αιιαγέο πνπ γίλνληαη 

ζηα εηθνλνζηνηρεία. 
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(ε) 

 

 

 

 

(ζη) 

Δηθφλα 2.5 (α) Αξρηθή εηθφλα ΣΜ εγθεθάινπ,  (β) Ιζνζηαζκηζκέλε εηθφλα,  (γ) Ιζηφγξακκα 

αξρηθήο εηθφλαο,  (δ) Ιζηφγξακκα Ιζνζηαζκηζκέλεο,  (ε) Γεηηνλία 4x4 ηεο αξρηθήο εηθφλαο,  

(ζη) Γεηηνλία 4x4 ηεο Ιζνζηαζκηζκέλεο εηθφλαο 

 

 

Η εμηζνξξφπεζε ινηπφλ ηζηνγξάκκαηνο, βειηηψλεη κηα ηνπηθή αληίζεζε. Η 

δηαδηθαζία απηή επηδξά ζε κηθξέο πεξηνρέο ηεο εηθφλαο, νη νπνίεο ιέγνληαη πιαθίδηα, θαη φρη 

ζε φιε ηελ εηθφλα. Η αληίζεζε θάζε πιαθηδίνπ εληζρχεηαη, έηζη ψζηε ην ηζηφγξακκα ηεο 

πεξηνρήο λα ηαηξηάδεη ζε έλα νκνηφκνξθν ηζηφγξακκα.  ην Matlab ρξεζηκνπνηείηαη ε  

adapthisteq. 

 

 

2.1.3 Καλνληθνπνίεζε εηθόλαο (normalization) 

Η κέζνδνο ηεο θαλνληθνπνίεζεο, φπσο θαίλεηε ζηελ Δηθ. 2.6  εθαξκφδεηαη 

αθαηξψληαο απφ ηελ ηηκή θάζε ζηνηρεηνχ ηεο εηθφλαο ηελ ειάρηζηε  ηηκή απφ ηα ζηνηρεία 

ελφο δηαλχζκαηνο θαη δηαηξψληαο ηελ κέγηζηε ηηκή πιελ ηελ ειάρηζηε δειαδή, ην εχξνο ησλ 

ηηκψλ ησλ αληίζηνηρσλ ζηνηρείσλ, ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε:   

Inorm=
     

       
     (2.4) 

νπνχ Ι ε αξρηθή εηθφλα θαη Inorm ε θαλνληθνπνηεκέλε εηθφλα πνπ πξνθχπηεη [18]. Σν 

απνηέιεζκα ηεο κεζφδνπ δίδεη κηα ηηκή ζην       κεηαμχ ηνπ κεδέλ θαη έλα.  Όηαλ Inorm=0 

ε εηθφλα έρεη κεδεληθή αληίζεζε θαη γηα Inorm=1 έρεη κέγηζηε αληίζεζε. Σν βήκα απηφ 

πξνζθέξεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα φζν αθνξά ηηο ηαηξηθέο εηθφλεο θαη ζπγθεθξηκέλα έρεη 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο.  
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(α) 

 

 

 

 

 

 

 

(β) 

 

(γ) 

 

(δ) 

  

Δηθφλα 2.6 (α) Αξρηθή εηθφλα ΜΣ εγθεθάινπ,  (β) Ιζνζηαζκηζκέλε εηθφλα,  (γ) Ιζηφγξακκα 

αξρηθήο εηθφλαο,  (δ) Ιζηφγξακκα Ιζνζηαζκηζκέλεο, (ε) Γεηηνλία 4x4 ηεο αξρηθήο εηθφλαο. 

(ζη) Γεηηνλία 4x4 ηεο Ιζνζηαζκηζκέλεο εηθφλαο . 
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Αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε πσο ζην ζχζηεκα πνπ πινπνηήζεθε ζε απηή ηελ εξγαζία 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ηξίηε κέζνδνο δειαδή ε θαλνληθνπνίεζε.   

 

2.1.4 Φηιηξάξηζκα εηθόλωλ  

Όζν αθνξά ην θηιηξάξηζκα  κηαο εηθφλαο ελλννχκε κε θάπνην ηξφπν λα εμαιείςνπκε 

ηηο δηαθπκάλζεηο θσηεηλφηεηαο πνπ εηζάγνληαη ζηηο εηθφλεο απφ ηα απεηθνληζηηθά 

ζπζηήκαηα, δηάθνξνπο εμσγελείο παξάγνληεο θαη άιινπο παξάγνληεο [18] θαη πνπ γεληθά 

νλνκάδεηαη ζφξπβνο. Απηφ επηηπγράλεηαη  κε ηελ ρξήζε θαηαιιήισλ θίιηξσλ θαηαπίεζεο 

ζνξχβνπ. ηηο εηθφλεο ΜΣ έρνπκε πξνζζεηηθφ κνληέιν ζνξχβνπ έηζη ηα θίιηξα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ  ήηαλ γηα πξνζζεηηθφ ζφξπβν.  

Ο ηχπνο ηεο αξρηθήο εηθφλαο  νξίδεηαη  

 (   )   (   )   (   )   (   ) (2.5) 

Όπνπ  (   ) ε απνθαηεζηεκέλε   εηθφλα,    (   ), ε αξρηθή,  (   ) ν 

πνιιαπιαζηαδφκελνο ζφξπβνο θαη  (   )ν αζξνηζηηθφο ζφξπβνο .[19] ηηο εηθφλεο ΜΣ 

παξνπζηάδεηε  θπξίσο αζξνηζηηθφ ζφξπβνο θαη έηζη ην   (   ) παξαιείπεηε απφ ηελ (2.5) 

[19].  

Πην θάησ παξνπζηάδνληαη κεξηθά θίιηξα πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα θαιπηέξεπζε 

ησλ εηθφλσλ ΜΣ ζε απηή ηελ εξγαζία, φπσο ην θίιηξν κέζεο ηηκήο, ην θίιηξν Gauss, ην 

θίιηξν κεζαίαο ηηκήο θαη ην πβξηδηθφ θίιηξν κεζαίαο ηηκήο [18,20].   

2.1.4.1 Φίιηξν κέζεο ηηκήο 

Σν θίιηξν κέζεο ηηκήο, είλαη κηα απφ ηηο  πην απιέο  ηερληθέο ησλ  εηθφλσλ  

απνρξψζεσλ ηνπ γθξη [19]. Σν θίιηξν απηφ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ γξακκηθψλ θίιηξσλ 

δειαδή αλ ε πξάμε πνπ εθηειείηαη ζηα εηθνλνζηνηρεία είλαη γξακκηθή. Η θηινζνθία ηεο 

κεζφδνπ απηήο είλαη ε αληηθαηάζηαζε ηεο θσηεηλφηεηαο ζε θάζε εηθνλνζηνηρείν κε ηελ κέζε 

θσηεηλφηεηα ζε κηα γεηηνλία ηνπ έηζη κεηψλεηαη ε κεηαβιεηφηεηα ηνπηθά ζε θάζε 

εηθνλνζηνηρείν [18]. 

Αλ Ν είλαη κηα γεηηνλία ηεο εηθφλαο Ι(x,y) ηφηε ην ζηνηρείν ζα αληηθαηαζηαζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ηχπν πην θάησ [18]: 

  (   )=
 

 
∑  (   )(   )   (2.6) 
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φπνπ    (   ) ε θηικαξηζκέλε εηθφλα . 

Γηα παξάδεηγκα ζε κηα  γεηηνλία δηαζηάζεσλ  3x3 πνπ πξνζαξκφδεηαη θαηάιιεια 

ζηηο πεξηνρέο ησλ νξίσλ ηεο εηθφλαο έλα 3x3  θίιηξν κέζεο ηηκήο πινπνηείηαη κε ηελ   κάζθα    

 

 

   
   
   

  . Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη άιιεο κάζθεο κε δηαζηάζεηο, 5x5, 9x9 θαη 

άιιεο. [19] ηελ Δηθφλα 2.7 παξνπζηάδεηαη κηα αξρηθή εηθφλα ΜΣ εγθεθάινπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα κε ηελ ρξήζε θίιηξνπ κέζεο ηηκήο 3x3, 5x5  θαη 9x9 . Όπσο κπνξνχκε λα 

παξαηεξήζνπκε φζν ε κάζθα κεγαιψλεη ηφζν πην πνιχ ζάκπσκα πθίζηαηαη ε εηθφλα θαη 

έηζη νη ιεπηνκέξεηεο ράλνληαη. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.4.2 Φίιηξν Gauss 

Δίλαη θαη απηφ έλα γξακκηθφ θίιηξν θαησδηαβαηφ, δειαδή θίιηξν πνπ επηηξέπεη ηελ 

δηέιεπζε ρακειψλ ζπρλνηήησλ, θαη εθαξκφδνληαη κε ηελ ζπλέιημε κηαο κάζθαο, h(x,y), κε 

ηελ ζπλάξηεζε ηεο ςεθηαθήο εηθφλαο [19]. Με ηνλ φξν ζπλέιημε ελλννχκε ηελ κεηαθίλεζε 

ελφο θίιηξνπ αθνχ πεξηζηξαθεί θαηά  180
ν
 πάλσ απφ ηελ εηθφλα θαη ππνινγίδεηαη ην 

άζξνηζκα ησλ γηλνκέλσλ ησλ ζπληειεζηψλ ηνπ θίιηξνπ κε ηα αληίζηνηρα εηθνλνζηνηρεία ηεο 

εηθφλαο. Η ζπλάξηεζε Gaussian δίλεηαη απφ [19]: 

 

 
 

 

(α) (β) (γ) (δ) 

Δηθφλα 2.7 Φιηηαξηζκέλε εηθφλα κε κάζθα,  (α) αξρηθή εηθφλα, (β)  κάζθα  

3x3, (γ)  κάζθα  5x5 θαη (δ)  κάζθα  9x9 
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 (   )   
 (     )

         (   ) 

φπνπ  ζ  ε ηππηθή απφθιηζε i θαη j νη δηαζηάζεηο ηεο εηθφλαο θαη  (   ) ε θιηηαξηζκέλε 

εηθφλα.  

Έλα παξάδεηγκα θηιηξαξίζκαηνο κε ηελ κέζνδν Gauss θαίλεηαη ζηελ Δηθ.2.8 . 

Μεηνλέθηεκα ηνπο είλαη πσο επεξεάδνπλ ηηο ηηκέο ησλ πεξηνρψλ ηεο εηθφλαο πνπ 

εκθαλίδνληαη απφηνκεο κεηαβνιέο  [19].  

 

 

 

 

 

(α) 

 

 

 

 

(β) 

 

Δηθφλα 2.8 α) αξρηθή εηθφλα ΜΣ εγθεθάινπ, β) θηιηξαξηζκέλε κε ην θίιηξν gaussian 

 

2.1.4.3 Φίιηξν κεζαίαο ηηκήο 

Δίλαη κηα κε γξακκηθή ηερληθή, δειαδή αλ ε πξάμε πνπ εθηειείηαη ζηα 

εηθνλνζηνηρεία είλαη κε γξακκηθή. Αλ έρνπκε έλα ζχλνιν   *         + ε ηηκή median 

είλαη ίζε κε ηελ κεζαία ηηκή ηνπ ζπλφινπ.  ε έλα ζχλνιν ην νπνίν έρεη πεξηηηφ αξηζκφ 

ζηνηρείσλ ηαμηλνκνχληαη ηα ζηνηρεία ηνπ ζπλφινπ θαηά αχμνπζα ηηκή φπνηε ην median ηνπ 

ζπλφινπ ηζνχηαη κε ην κεζαίν ζηνηρείν αλ έρνπκε πεξηηηφ αξηζκφ ζηνηρείσλ ή κε ηελ κέζε 

ηηκή ησλ δπν γεηηνληθψλ κεζαίσλ ζηνηρείσλ ζηελ πεξίπησζε αξηίνπ αξηζκνχ ζηνηρείσλ  

φπσο θαίλεηαη θαη ζην (2.8). [18] 

 

     ( )  {

    

 

              

 

 
.  

 
   

 
  /             

(2.8) 
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Γηα παξάδεηγκα αλ απφ ηελ εηθφλα ηελ νπνία επεμεξγαδφκαζηε πάξνπκε κηα γεηηνλία 3x3 

φπσο θαίλεηαη πην θάησ κε: 

  

   

  

 

 ηφηε βάζε ηνπ θίιηξνπ κεζαίαο ηηκήο, νη ηηκέο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ζα ηαμηλνκεζνχλ σο 

εμήο {30907,31230,31716,32039,32201,33334,33981,34790,34790} θαη έηζη επηιέγεηαη ε 

κεζαία ηηκή 32039 γηα λα αληηθαηαζηήζεη  ηελ ηηκή 30907 ηεο αξρηθήο εηθφλαο.  Σν θίιηξν 

κέζεο ηηκήο είλαη πην απνηειεζκαηηθφ απφ ηελ ζπλέιημε αθνχ κεηψλεη ηνλ ζφξπβν θαη 

δηαηεξεί ηηο αθκέο ζε πεξηπηψζεηο πξνζζεηηθνχ ζνξχβνπ. [19] Απηφ κπνξνχκε λα ην 

δηαπηζηψζνπκε θαη απφ ην Δηθφλα 2.9 φπνπ κε ηελ ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ παξαζχξνπ [5 

5] νη αθκέο είλαη πην έληνλεο.  

 

 

 

                                            (α)                                                 (β) 

Δηθφλα 2.9 (α) Αξρηθή εηθφλα ΜΣ εγθεθάινπ  θαη (β) Φηιηξάξηζκα εηθφλαο κε ην θίιηξν 

κεζαίαο ηηκήο κε παξάζπξν [5 5] 
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2.1.4.4 Τβξηδηθό θίιηξν κεζαίαο ηηκήο  

Σν πβξηδηθφ θίιηξν κεζαίαο ηηκήο [20] είλαη κηα άιιε ηξνπνπνίεζε ηνπ θίιηξνπ 

κέζεο ηηκήο πνπ θαιείηαη θαη σο δηαηήξεζε γσλίαο κέζνπ θίιηξνπ. Σν πβξηδηθφ θίιηξν  

κεζαίαο ηηκήο εθαξκφδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πην θάησ κάζθα ζε κηα γεηηνλία 5x5:  

 

 

     

 

 

 

 

 

 

Αληηθαζηζηά, έηζη ην κεζαίν εηθνλνζηνηρείν ζην Α κε  ηελ κέζε ηηκή 

median(A,median(A,B,D,F,H),med(A,C,E,G,I)) 

Απηφ ην θίιηξν αλ θαη έρεη κεγάιε  ππνινγηζηηθή πνιππινθφηεηα ιεηηνπξγεί πνιχ 

θαιχηεξα ζηε δηαηήξεζε αθκψλ απφ φηη ην θαλνληθφ θίιηξν κέζεο ηηκήο. Απηφ ην θίιηξν 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία απηή γηα ηελ εμνκάιπλζε ησλ εηθφλσλ φπσο παξνπζηάδεηαη 

ζηελ Δηθφλα 2.10.  

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 2.10 Φιηηάξηζκα εηθφλαο κε ην πβξηδηθφ  θίιηξν κεζαίαο ηηκήο 

Δ - D - C 

- E D C - 

F F A B B 

- G H I - 

G - H - I 

(2.9) 
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2.2 Καηάηκεζε εηθόλαο 

Η θαηάηκεζε ή ηκεκαηνπνίεζε  εηθφλσλ είλαη ν πξνζδηνξηζκφο θαη 

ε απνκφλσζε αληηθεηκέλσλ νη πεξηνρψλ ζε κηα εηθφλα. Πξφθεηηαη γηα κηα  ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή ιεηηνπξγία ζηε βηνταηξηθή επεμεξγαζία εηθφλαο, θαζψο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

απνκφλσζε θπζηνινγηθψλ θαη βηνινγηθψλ δνκψλ ελδηαθέξνληνο. Σα πξνβιήκαηα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηάηκεζε έρνπλ κειεηεζεί επαξθψο θαη έλαο κεγάινο 

αξηζκφο πξνζεγγίζεσλ έρνπλ αλαπηπρηεί. Γεληθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ θαηάηκεζε έρνπλ 

νκαδνπνηεζεί ζε ηξεηο θαηεγνξίεο:  (1) κέζνδνο βαζηζκέλε ζηα εηθνλνζηνηρεία,  (2) ρσξηθέο  

κέζνδνη θαη  (3) κέζνδνη βαζηζκέλε ζηηο αθκέο .  Η κέζνδνο βαζηζκέλε ζηα εηθνλνζηνηρεία 

είλαη ε πην εχθνιε  φζν αθνξά ηελ θαηαλφεζε θαη  ηελ  εθαξκνγή, αιιά είλαη επίζεο ε 

ιηγφηεξε ηζρπξή  θαη  ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζην ζφξπβν [21,22]. 

Ο φγθνο ηνλ ηαηξηθψλ εηθφλσλ έθεξε ζην πξνζθήλην ηελ αλάγθε αλάπηπμεο ελφο 

ζπζηήκαηνο κε ηελ ρξήζε ππνινγηζηή ψζηε λα επεμεξγάδνληαη ηηο εηθφλεο θαη κέζσ 

αιγνξίζκσλ θαηάηκεζεο λα επηθεληξψλνληαη ζην ζεκείν ελδηαθέξνληνο γηα λα εμάγνπλ 

πιεξνθνξίεο φζν αθνξά ηελ έγθπξε δηάγλσζε θαη ζεξαπεία. Σνλίδεηαη πσο ζηφρνο είλαη ε 

ππνβνήζεζε θαη φρη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ ηαηξνχ.   

ε απηή ηελ εξγαζία έρεη επηιεγεί ε κέζνδνο βαζηζκέλε ζηελ αθκέο γηα θαιχηεξν 

εληνπηζκφ ησλ νξίσλ ηνπ ζεκείνπ ελδηαθεξνληνο. Η αθκή εληνπίδεηαη βάζε ησλ δηαθνξψλ 

πνπ ππάξρνπλ  ζηελ έληαζε θσηεηλφηεηαο ή ζε ραξαθηεξηζηηθά ρψξνπ.  

2.3 Μέζνδνη θαηάηκεζεο 

Μέζα απφ ηελ βηβιηνγξαθία   αξθεηέο κέζνδνη θαηάηκεζεο έρνπλ πινπνηεζεί θαη 

δνθηκαζηεί αιιά δελ είλαη φινη απνηειεζκαηηθνί γηα ηνλ ίδην ηχπν εηθφλαο. Αλαθνξηθά απηέο 

νη κέζνδνη παξαηίζεληαη πην θάησ, θαησθιίσζε (Thresholding)[13], αλάπηπμε πεξηνρήο 

(Region Growing)[13], ελεξγά πεξηγξάκκαηα (Active Contour) [13,14,23,25,26] ε απηήλ 

ηελ νκάδα αλήθνπλ νη αιγφξηζκνη θηδίσλ (snakes) [12,14,23,25,26], ζπλφινπ επηπέδσλ (level 

set)[14,27,28], αλίρλεπζε αθκψλ   (edge detection) [18], Μέζνδνο  απνξξνήο (watershed) 

[2,13], Σαμηλνκεηέο ( Classifiers) [13], Οκαδνπνίεζε (Clustering) [13], Μνληέια Μάξθν ( 

Markov Random Field Models) [13], Παξακνξθσκέλα Μνληέια (Deformable Models) [12, 

13], αλαηνκηθνί άηιαληεο (Atlas Guided Approaches) [11,13], Νεπξσληθά δίθηπα (Neural 

Networks) [13] θαη Τβξηδηθέο ηερληθέο θαηάηκεζεο (Hybrid  Techniques) [13]. 
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ηελ εξεπλά απηή αλαιχζεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηέζζεξηο κέζνδνη θαηάηκεζεο  

α)Δλεξγά Πεξηγξάκκαηα –Φίδηα β) Δλεξγά Πεξηγξάκκαηα-χλνιν επηπέδνπ γ) 

Μεηαζρεκαηηζκφο απνξξνήο θαη δ) Καησθιίσζε ηα νπνία εμεγνχληαη πην θάησ. 

 

2.3.1 Δλεξγά πεξηγξάκκαηα-Φίδηα 

 Σα ελεξγά πεξηγξάκκαηα (θίδηα) είλαη έλαο αιγφξηζκνο πνπ εηζήρζεθε πξψηα απφ 

ηνλ Kass et al. [23], ν νπνίνο  παξακνξθψλεη έλα  πεξίγξακκα γηα λα εγθισβίζεη ην 

αληηθείκελν ελδηαθέξνληνο απφ κηα  εηθφλα. πλήζσο ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ησλ 

αληηθεηκέλσλ είλαη γξακκέο δει. αθκέο νξίσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ. Ο   Kass ν νλφκαζε 

αιγφξηζκν θηδηνχ, γηαηί ηα παξακνξθσκέλα πεξηγξάκκαηα κνηάδνπλ κε θίδηα θαζψο 

θηλνχληαη . Έλα παξάδεηγκα ησλ ελεξγψλ πεξηγξακκάησλ γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ φγθνπ 

δίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.11.  

 

 

 

 

 

 

(α) 

 

 

 

 

 

 

(β) 

Δηθφλα 2.11 Αλίρλεπζε ηνπ φγθνπ κε ηελ κέζνδν θηδηψλ α) ηελ αξρηθή εηθφλα  ε θακπχιε 

αξρηθνπνηείηαη  ρεηξνθίλεηα γχξσ απφ ηνλ φγθν  β) Η θακπχιε έιθεηαη πξνο ηηο αθκέο ηνπ 

φγθνπ ιφγν ηεο θιίζεο 

 

Λακβάλνληαο ππφςε κηα πξνζέγγηζε ηνπ νξίνπ ελφο αληηθεηκέλνπ ζηελ εηθφλα, έλα 

ελεξγφ πξφηππν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα βξεη ην πξαγκαηηθφ φξην. Σα ελεξγά 

πεξηγξάκκαηα νξίδνληαη σο ε ελέξγεηα φπνπ ε ελέξγεηα ηνπ θηδηνχ εμαξηάηαη απφ ην ζρήκα 

 θαη ηε ζέζε ηεο εληφο ηεο εηθφλαο Βι. εμίζσζε (2.11)). Σνπηθά ειάρηζηα απηήο ηεο 

ελέξγεηαο αληηζηνηρνχλ κε επηζπκεηέο ηδηφηεηεο ηεο  εηθφλαο. Σα θίδηα κπνξεί λα είλαη 
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αληηιεπηά σο κηα εηδηθή πεξίπησζε ελφο κηαο  γεληθφηεξεο ηερληθήο  ηεο αληηζηνίρηζεο ελφο 

παξακνξθσκέλνπ  κνληέινπ ζε κηα εηθφλα κέζσ ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ηεο ελέξγεηαο [14].  

Αθνχ πξψηα νξηζηεί ε θακπχιε πξαγκαηνπνηείηαη  ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλαξηεζηαθνχ 

θαη ε ζχγθιηζε ηεο θακπχιεο ζην ελεξγεηαθφ ειάρηζην ηεο εηθφλαο  κε ηελ κέζνδν 

ειαρηζηνπνίεζεο ηεο θιίζεο . Η κέζνδνο πνπ βαζίδεηαη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο θιίζεο 

παξνπζηάδεη αδπλακίεο φπσο φηη ρξεζηκνπνηεί κφλν ηνπηθή πιεξνθνξία.  γηα απηφ ην ιφγν 

πξέπεη λα νξηζηεί ε θακπχιε θνληά ζην ζεκείν ελδηαθέξνληνο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε 

αξρηθνπνίεζε ηεο θακπχιεο πξέπεη λα γίλεη  θνληά ζην επηζπκεηφ πεξίγξακκα. Έηζη γίλεηαη 

κηα ελεκέξσζε γηα ηελ ψζεζε ηνπ θηδηνχ [14]. Όκσο απηφ ην κνληέιν είλαη επαίζζεην ζην 

ζφξπβν θαη απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ε θακπχιε λα μεθχγεη, λα ζπγθιίλεη δειαδή ζε άιιν 

ηνπηθφ ειάρηζην,  απφ ην ζεκείν ελδηαθέξνληνο [14].  

Καλνληθά, ππάξρνπλ δχν είδε  κνληέισλ θηδηψλ : ην έκκεζν (implicit), θαη ην 

παξακεηξηθφ  [14]. Απεξηφξηζηα κνληέια απνηεινχληαη θαηά βάζε απφ ηελ ελζσκάησζε ηνπ 

θηδηνχ, φπσο ην κεδεληθφ ζχλνιν  επίπεδνπ (zero level set) πνπ έρεη νξηζηεί απφ κηα 

πςειφηεξε ζπλάξηεζε  δηαζηάζεσλ   θαη ηελ επίιπζε ησλ αληίζηνηρσλ εμηζψζεσλ θίλεζεο.  

ηελ Δηθ.2.12 ε κέζνδνο απηή μεθηλά κε έλα κφλν θίδη ην νπνίν ρσξίδεηαη  

ζε θνκκάηηα. Μεηά απφ θάζε βήκα αλάπηπμεο, ε ελέξγεηα 

ηνπ θάζε θηδηνχ ειαρηζηνπνηείηαη φπνπ  νη άθξεο ηξαβηνχληαη πξνο ην 

πξαγκαηηθφ πεξίγξακκα φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.  

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 2.12 Αλάπηπμε θηδηνχ (α) επηκεθχλεηαη ζηελ θαηεχζπλζε εθαπηνκέλεο (β) 

ειαρηζηνπνίεζε ελέξγεηαο κεηά απφ έλα βήκα αλάπηπμεο [14] 
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2.3.1.1 Μαζεκαηηθή έθθξαζε ζπλάξηεζεο θηδηνύ  

Σν πεξίγξακκα νξίδεηαη ζην (x,y) επίπεδν κηαο εηθφλαο σο κηα παξακεηξηθή θακπχιε 

κε:  

 ( )  ( ( )  ( )) (2.10) 

Σν πεξίγξακκα είλαη ε δηαδηθαζία ηεο ελέξγεηαο        ην νπνίν νξίδεηαη απφ ηνπο 

ηξείο φξνπο ηεο ελέξγεηαο [23]: 

                                          (2.11) 

 

Οη φξνη ηεο ελέξγεηαο νξίδνληαη κε ηξφπν ηέηνην ψζηε ε ηειηθή ζέζε ηνπ πεξηγξάκκαηνο λα 

ειαρηζηνπνηήζνπλ ην ελεξγεηαθφ ζπλαξηεζηαθφ πνπ έρεη ηελ κνξθή [23]: 

       
=∫       ( ( ))   ∫     ( ( ))        ( ( ))       ( ( ))  

 

 

 

 
 (2.12) 

 

Όπνπ s είλαη ε παξάκεηξνο ηεο θακπχιεο.        αληηζηνηρεί ζηελ ελέξγεηα ηεο θακπχιεο 

θαη είλαη ε πξφζζεζε ησλ ηξηψλ φξσλ. Ο φξνο      νξίδεηαη  σο ε εζσηεξηθή (internal)  

ελέξγεηα ηεο θακπχιεο. O φξνο       αληηζηνηρεί ζηελ ελέξγεηα ηεο εηθφλαο, δπλάκεηο πνπ 

σζνχλ ηελ θακπχιε πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία εμέρνπλ ζηελ θαη εμαξηάηαη απφ ηελ 

θιίζε ηεο εηθφλαο. Ο ηξίηνο φξνο      αληηζηνηρεί ζηηο δπλάκεηο πνπ επηβάινπλ εμσηεξηθνχο 

πεξηνξηζκνχο ζηελ εμέιημε ηεο θακπχιεο [23]. 

 

Η εζσηεξηθή   ελέξγεηα ηνπ θηδηνχ κπνξεί λα νξηζηεί σο: 

     ( ( )| ( )|
 
  ( )|   ( )|

 )
 

 
  (2.13) 

 

Με  ( )  λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ειεγρν ηεο ειαζηηθφηεηαο θαη ηνλ δεχηεξν φξν  ( ) γηα 

έιεγρν ηεο αθακςίαο ηεο θακπχιεο. Η   ( ) θαη     ( )  είλαη ε πξψηε θαη δεχηεξε 

παξάγσγνο ηεο θακπχιεο αληίζηνηρα [23]. 
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Η ελέξγεηα ηεο εηθφλαο  εθθξάδεηαη σο ν ζπλδπαζκφο  βαξχηεηαο (weighted)  ησλ ηξηψλ 

ζπλαξηήζεσλ ελέξγεηαο : 

                                        (2.14) 

φπνπ        (   ) (αληηζηνηρεί ζηελ έληαζε ησλ γξακκψλ ηεο εηθφλαο, ην θίδη έιθεηαη απφ 

ηηο θσηεηλέο γξακκέο ή ηηο ζθνηεηλέο γξακκέο) 

                |  (   )|    

Υξεζηκνπνηψληαο ηνλ πην πάλσ φξν έρνπκε ζαλ απνηέιεζκα ην θίδη λα έιθεηαη απφ ηηο 

θακπχιεο ηεο εηθφλαο κε κεγάιε θιίζε. [23] 

Πξνθεηκέλνπ λα βξεζνχλ ηα ηεξκαηηθά  ησλ επζχγξακκσλ ηκεκάησλ θαη νη γσλίεο, 

ρξεζηκνπνηείηαη ε θακππιφηεηα ησλ γξακκψλ επηπέδνπ ζε κηθξφ βαζκφ ζηελ εηθφλα. Έζησ 

 (   )    (   )   (   ) εθαξκνγή ζπλέιημεο γθανπζηαλήο ζπλάξηεζεο κε ηππηθή 

απφθιηζε   , κε ηελ εηθφλα έηζη ψζηε λα εμνκαιπλζεί ειαθξψο ε εηθφλα. 

Έζησ           

  
   είλαη ε θιίζε ηεο γσληάο θαη  έζησ   (         ) θαη    

(          ) είλαη  κνλαδηαία δηαλχζκαηα θαηά κήθνο  θαη θάζεηα ηεο θαηεχζπλζεο 

θιίζεο . ηελ ζπλέρεηα ε θακππιφηεηα ηνπ πεξηγξάκκαηνο επηπέδνπ  (   ) κπνξεί λα 

γξαθηεί:  

      
  

   
 

     
                

 

(  
    

 )
 
 

  (2.15) 

ηε ζπλέρεηα, ε θακππιφηεηα ηνπ πεξηγξάκκαηνο επηπέδνπ  (   ) κπνξεί λα γξαθηεί 

ζπλδπάδνληαο       θαη      , γηα λα δεκηνπξγεζεί ην  θίδη πνπ  ζα πξνζειθχεηαη απφ ηηο 

αθκέο θαη ηα ηεξκαηηθά.  

2.3.1.2 Γπλάκεηο κπαινληνύ  

Ο Cohen (1991) [24], εηζάγεη έλα πξφηππν ηεο παξακφξθσζεο θηδηψλ πνπ ιχλεη 

κεξηθά απφ ηα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζίαδε ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο ηεο θακπχιεο , 

ηελ γλσζηή σο θηδηψλ  πνπ εηζήρζε απφ ηνλ Kass  et al. [23]  Οη εμσηεξηθέο δπλάκεηο, πνπ 

εηζάγεη ν Cohen, νη νπνίεο  σζνχλ ηελ θακπχιε πξνο ηηο άθξεο είλαη γηα λα δψζνπλ πην 

ζηαζεξά απνηειέζκαηα. Σν αξρηθφ θίδη φηαλ δελ είλαη αξθεηά θνληά ζην πεξίγξακκα δελ ην 

πξνζειθχεη θαη απνκαθξχλεηαη. Σν κνληέιν ηνπ Cohen θάλεη ηελ θακπχιε λα 

ζπκπεξηθέξεηαη σο έλα κπαιφλη. Η  δχλακε κπαινληνχ κπνξεί λα θνπζθψλεη ή λα 
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μεθνπζθψλεη ηελ θακπχιε. Δμ νπ θαη ην θίδη πξέπεη λα αξρηθνπνηεζεί είηε εμ νινθιήξνπ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ αληηθεηκέλνπ, ή εληειψο ηα θαζνξηζκέλα φξηα  ηνπ αληηθείκελνπ. Η δχλακε 

απηή κπνξεί λα απνθχγεη ρακειήο έληαζεο αθκέο ηεο εηθφλαο θαη αληηζηαζκίδεη ηελ ηάζε 

ησλ ελεξγψλ πεξηγξακκάησλ ζπξξίθλσζεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν είλαη πην αλζεθηηθφ ζην 

ζφξπβν θαη ζηηο κεηαβνιέο ηεο αξρηθήο ζέζεο. Δίλαη θαηάιιειν γηα πεξίπησζε νκνηνγελψλ 

αληηθεηκέλσλ θαη αθαηάιιειν γηα πεξηζζφηεξα απφ έλα αληηθείκελα. Η δχλακε ηνπ 

κπαινληνχ δίλεηαη απφ ηελ έθθξαζε:   

     ̃( )  (2.16) 

φπνπ  ̃(s) ην κνλαδηαίν θάζεην δηάλπζκα ζηελ θακπχιε ζηελ  ζέζε v(s) θαη k1 πξαγκαηηθή 

ζηαζεξά . Αλ ην πξφζεκν είλαη ζεηηθφ ηφηε ε δχλακε απμάλεηαη, «θνπζθψλεη» ζε αληίζεηε 

πεξίπησζε ζπξξηθλψλεηαη. Αλ ζπλαληήζεη αδχλαηεο αθκέο πνπ κπνξεί λα νθείινληαη  ζε 

ζφξπβν   ην κνληέιν απηφ κπνξεί λα ζπλερίζεη.[24] 

 

2.3.1.3 Κιίζε δηαλύζκαηνο ξνήο 

Οη Xu et al. (1997) [25] αλέπηπμαλ κηα κέζνδν γηα κηα λέα δχλακε γηα εμσηεξηθά 

πεξηγξάκκαηα. Απηή ε εμσηεξηθή δχλακε, ε νπνία νλνκάδεηαη θιίζε δηαλχζκαηνο ξνήο 

(gradient vector flow-GVF), ππνινγίδεηαη σο ε δηάρπζε ηνπ δηαλχζκαηνο θιίζεο ηνπ γθξη 

επηπέδνπ ή δπαδηθνχ ράξηε αθκψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ εηθφλα.  Η ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

ελεξγεηαθήο ζπλάξηεζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ιχζε δπν γξακκηθψλ κεξηθψλ δηαθνξηθψλ 

εμηζψζεσλ  θαη πιενλεθηεί ζην γεγνλφο πσο δελ εμαξηάηαη απφ ηελ αξρηθνπνίεζε ηεο 

θακπχιεο. Δπίζεο παξέρεη θαιχηεξε έιμε θαη ζπληεξεί ηηο αθκέο ηνπηθψλ ειαρίζησλ ζην 

πεδίν ελέξγεηαο [25]. 

  

Δηθφλα 2.13 Ρνή γξακκψλ ζην πεδίν GVF [25] 
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ηελ ζέζε ηεο ζπλάξηεζεο ειαρηζηνπνίεζεο ηεο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ε εμίζσζε 

δχλακεο ηζνξξνπίαο  σο εμήο: 

         
    (2.17) 

φπνπ           ( )        ( ) θαη      
         

Γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο ην θίδη πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηελ εμίζσζε Euler  

    ( )        ( )           (2.18) 

Όπνπ α ε ειαζηηθφηεηα ηνπ πεξηγξάκκαηνο θαη β ε αθακςία. 

Η εζσηεξηθή δχλακε      απνηξέπεη  ην ηέλησκα θαη ζθχβεη, ελψ ε εμσηεξηθή 

 δχλακε       
 

  ηξαβά ην θίδη πξνο ην επηζπκεηφ πεξίγξακκα ηεο εηθφλαο. 

Γηα λα βξεζεί ε ζέζε  ηζνξξνπίαο ηνπ θηδηνχ ζέηνπκε ηελ κεξηθή παξάγσγν ηνπ x,   (   )  

  

  
 ίζε κε κεδέλ. Πξνθχπηεη έηζη ε εμίζσζε: 

  (   )      ( )        ( )        (2.19) 

Βάζε ηνπ Xu et al. [25] νη πξνζεγγίζεηο πνπ έθαλαλ γηα ην κνληέιν απηφ δίλνληαη πην θάησ. 

 Η πξνζέγγηζε είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ζπλάξηεζε ηζνξξνπίαο δχλακεο (2.17)  γηα 

ην ζρεδηαζκφ ζεκείνπ  εθθίλεζεο ηνπ θηδηνχ. Οξίδεηαη κηα λέα ζηαηηθή εμσηεξηθή δχλακε 

    
   (   ) ε νπνία θαιείηαη θιίζε δηαλχζκαηνο ξνήο . Γηα λα απνθηεζεί ε αληηζηνηρεί 

εμίζσζε δπλακηθνχ θηδηνχ αληηθαζηζηάηαη ε δχλακε        ζηελ εμίζσζε (2.19) κε   (   ) 

πξνθχπηεη: 

  (   )      ( )        ( )   (   )  (2.20) 

Η  (   )   νξίδεηαη γηα λα ειαρηζηνπνίεζε ηελ πην θάησ ζπλάξηεζε ελέξγεηαο  

  ∬ (  
    

    
    

 )  |  | |    |      (2.21) 

Σν  (   ) αληηπξνζσπεχεη ηνλ ράξηε αθκψλ ηεο εηθφλαο. Η βαζηθή ζχλδεζε ησλ GVF γηα 

εηθφλεο γξη επηπέδνπ θαη δπαδηθέο ηζρχεη ην ίδην. Γηα λα ππνινγηζηεί ε GVF γηα γθξη επίπεδα 

ηεο εηθφλαο ππνινγίδεηαη απφ  ηελ ζπλάξηεζε ηνπ ράξηε αθκψλ. Τπνινγίδεηαη είηε βάζε 

 ( )(   )  |  (   )| ή    ( )(   )  | ,  (   )   (   )-|αιιά ε δεχηεξε ζπλάξηεζε 

είλαη πην ηζρπξή ζην ζφξπβν.  Η παξάκεηξνο    θαλνληθνπνηεί ηηο ηηκέο πνπ έρεη ηνλ έιεγρν 

ηεο αληαιιαγήο ησλ δπν φξσλ ζηελ πην πάλσ ζρέζε νινθιήξσζεο [25]. Με απηφ ηνλ ηξφπν 

ειέγρεηαη  ε έιμε γηα ηα ζσζηά φξηα ηνπ αληηθεηκέλνπ . 
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ε απηή ηελ εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε πθηζηάκελνο αιγφξηζκνο θαηάηκεζεο κε  ην 

βαζηθφ κνληέιν θηδηνχ πνπ εηζήρζεθε απφ ηνλ Kass et al. Έλα θίδη είλαη ελεξγφ πεξίγξακκα, 

ζην νπνίν ηα ζεκεία ειθχνληαη απφ ηηο αθκέο θαη άιια φξηα ηεο εηθφλαο. Ο αιγφξηζκνο 

πεξηιακβάλεη κηα δχλακε κπαινληνχ, απνηειέζκαηα δπαδηθήο θαηάηκεζεο εηθφλαο θαη ε 

κέζνδνο  θιίζεο δηαλχζκαηνο ξνήο φπσο θαίλεηαη ζηελ  εθαξκνγή ζηελ Δηθ. 2.14.  

 

(α) 

 

(β) 

 

(γ) 

 

 

 

 

 

 

(δ) 

Δηθφλα 2.14  (α) Δηθφλα MT εγθεθάινπ κε ηηο αξρηθέο ζπληεηαγκέλεο ηνπ φγθνπ,  (β) Η 

εμσηεξηθή ελέξγεηα, (γ) Σν πεδίν εμσηεξηθήο ελέξγεηαο, (δ) Η θίλεζε ηνπ θηδηνχ κε θφθθηλν 

ρξψκα. 

ηελ Δηθ. 2.14 α) αθνχ εληνπηζηεί ην ζεκείν ελδηαθέξνληνο νξίδνληαη νη αξρηθέο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ φγθνπ. ηελ ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ην πεδίν εμσηεξηθήο δχλακεο ηεο 

εηθφλαο βάζε ηεο εμίζσζεο (2.14) φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθ. 2.14 β. ηελ ζπλέρεηα 

ππνινγίδεηαη ε θιίζε δηαλχζκαηνο ξνήο βάζε ηεο εμίζσζεο (2.21) γηα ηνπο ιφγνπο πνπ 

εμεγήζεθαλ πην πάλσ. Οη δπλάκεηο GVF πξνζειθχνπλ ζεκεία νκνηφκνξθα πξνο ην φξην 

(Δηθ. 2.14δ).  Η  θίλεζε ηνπ θηδηνχ αξρίδεη φπσο θαίλεηαη ζηελ  Δηθ. 2.14 δ. 
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2.3.2 Δλεξγά πεξηγξάκκαηα –ύλνιν επηπέδνπ (Level Set) 

Η κέζνδνο ζπλφινπ επηπέδνπ πξνηάζεθε απφ  ηνπο Osher θαη Sethian ην 1987 [26] 

γηα ηελ θαηαγξαθή θηλνχκελσλ ζηφρσλ. Η κέζνδνο απηή έρεη απνδεηρζεί φηη είλαη επηηπρήο  

 σο αξηζκεηηθή επηλφεζε . Έθηνηε, δηάθνξεο παξαιιαγέο θαη βειηηψζεηο έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί. Η κέζνδνο απηή αληηκεησπίδεη ηνπνινγηθέο αιιαγέο θπζηθά θαη εχθνια  

έηζη  ιχλεη  ην πξφβιεκα ηεο ηνπνινγίαο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα ελεξγά πεξηγξάκκαηα [26]. 

Η ηδέα  ησλ ζπλφισλ επηπέδνπ είλαη λα  δεκηνπξγεζεί  έλα πεξίγξακκα, σο ην 

κεδεληθφ επίπεδν, πνπ ζα πξνζπαζεί λα εγθισβίζεη κέζα ηνπ ην αληηθείκελν ελδηαθέξνληνο  

ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζπλάξηεζε, ηεο νπνίαο ην επίπεδφ κεδέλ ζα αληηζηνηρεί ζην 

πξαγκαηηθφ πεξίγξακκα ηνπ αληηθεηκέλνπ. Η θαζνξηζκέλε ζπλάξηεζε ζπλφινπ επίπεδνπ 

εμειίζζεηαη ζχκθσλα κε κηα κεξηθή δηαθνξηθή εμίζσζε.   ην θνξκαιηζκφ ηνπ ζπλφινπ 

επηπέδνπ πινπνηείηαη εχθνια  κε ηελ πξνζζήθε ηεο εμίζσζε εμέιημεο. Η κέζνδνο νξηζκνχ 

επηπέδνπ έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα. Πξψην ην πεξίγξακκα πνπ αληηπξνζσπεχεηαη απφ ηελ 

ζπλάξηεζε ζπλφινπ επίπεδνπ λα  ρεηξίδεηαη ηηο ηνπνινγηθέο  αιιαγέο απηφκαηα θαηά ηελ 

δηάξθεηα εμέιημεο ηνπ. Γεχηεξν ε θακπχιε κπνξεί λα αιιάδεη δπλακηθά  [26].     

ηελ δηαηχπσζε ηνπ ζπλφινπ επηπέδνπ ηεο θίλεζεο ησλ ελεξγψλ πεξηγξακκάησλ ηα 

κέησπα πνπ δειψλνληαη  απφ ην C ε νπνία είλαη ε θακπχιε, αληηπξνζσπεχνληαη απφ ην 

κεδεληθφ ζχλνιν επηπέδσλ:  

 ( )  *(   )| (     )   +  (2.22) 

Απφ κηα ζπλάξηεζε ζπλφινπ επηπέδνπ   (     )  

Η  θακπχιεο  ( )  ( ( )  ( )) εμειίζζεηαη ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε:  

  

  
    (2.21) 

φπνπ F ε ηαρχηεηα πνπ νξίδεηαη ζηελ θακπχιε θαη εμαξηάηαη απφ ηηο αθκέο ηεο εηθφλαο. 

Η θαλνληθή γηα ηελ θακπχιε / επηθάλεηα κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί άκεζα απφ ην επίπεδν 

ζπλφινπ ζπλάξηεζε [26]: 

   
  

|  |
 (2.22 ) 

φπνπ   είλαη ην θάζεην δηάλπζκα δείρλεη πξνο ηα έμσ ηεο θακπχιεο    
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Η θακππιφηεηα κπνξεί επίζεο λα αλαθηεζεί  απφ ηε έκκεζε (implicit)  

ζπλάξηεζε, παίξλνληαο ηε δεχηεξε παξάγσγν γηα ην κήθνο ηνπ ηφμνπ: 

   

   =
 

  
(         )      

 
                

 
              

    
 
                

 
 *      +   (2.23) 

ε πεξίπησζε πνπ  δελ παξαηεξνχκε  κεηαβνιή, εθφζνλ ε έκκεζε (implicit) ζπλάξηεζε 

έρεη ζηαζεξή ηηκή "κεδέλ", θαη δεδνκέλνπ φηη     (       )     , θαζψο θαη,  

    
  

|  |
    κπνξεί εχθνια λα απνδεηρηεί  φηη [26]: 

  
     

                
 

(  
    

 )     (2.24) 

φπνπ    ε θακππιφηεηα . Σν Ν θαη Κ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ζπλάξηεζε   θαινχληαη 

γεσκεηξηθνί φξνη.  

 

Έηζη πξνθχπηεη ε  εμίζσζε εμέιημεο ηεο ζπλάξηεζεο ζπλφινπ επίπεδνπ   θαη κπνξεί λα 

γξαθηεί ζηελ αθφινπζε κνξθή [26]: 

  

  
       (2.25) 

  

  
  |  |     (2.26) 

Όπνπ F ε ζπλάξηεζε ηαρχηεηαο, γηα ηελ θαηάηκεζε ηεο εηθφλαο, εμαξηάηαη απφ ηα δεδνκέλα 

ηεο εηθφλαο θαη ηεο ζπλάξηεζεο ζπλφινπ επηπέδνπ    Η ζρέζε (2.26) ηζρχεη ζην κεδεληθφ 

ζχλνιν επηπέδνπ θαη επεθηείλεηαη θαη ζην ππφινηπν.  

Δδψ ν φξνο |  | είλαη ε Δπθιείδεηα απφζηαζε  θαη t ν ρξφλνο. Απηφ είλαη κηα κεξηθή 

δηαθνξηθή εμίζσζε θαη ηδηαίηεξα εμίζσζε ηνπ Hamilton-Jacobi θαη κπνξεί λα ιπζεί 

αξηζκεηηθά, γηα παξάδεηγκα  κε ηελ κέζνδν πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ ζε θαξηεζηαλφ πιέγκα 

[27]. 

 ηελ εξγαζία απηή ε  πινπνίεζε ηεο κεζφδνπ βαζίζηεθε  ζην αιγφξηζκν πνπ 

αλέπηπμαλ νη Chunming Li et al. [27]  ν ππνινγηζκφο είλαη πνιχ απνηειεζκαηηθφο φπσο 

παξνπζηάδεηαη θαη ζηελ Δηθ 2.13. 
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Δηθφλα 2.15 Καηάηκεζε φγθνπ κεληγγηψκαηνο απφ εηθφλα ΜΣ  εγθεθάινπ κεηά ηελ εμέιημε 

ζπλάξηεζεο ζπλφινπ επηπέδνπ 

 

2.3.3 Μέζνδνο απνξξνήο (watershed) 

Η κέζνδνο watershed[13] είλαη αξρηθά κηα έλλνηα ηεο ηνπνγξαθίαο, ε νπνία είλαη ε 

θνηλή γξακκή κεηαμχ πδάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθέο ιεθάλεο. ηελ επεμεξγαζία 

εηθφλαο γθξη-θιίκαθα ζεσξείηαη σο ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν, φπνπ ε αλχςσζε αλαθαίξεηε 

ζηα γθξη επίπεδα ηεο εηθφλαο. Η κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί ηελ γεληθή ηδέα αλίρλεπζεο αθκψλ 

θαη ηεο καζεκαηηθήο κνξθνινγίαο γηα λα δηαρσξίζεη ηελ εηθφλα ζε νκνηνγελείο πεξηνρέο. Η 

θαηάηκεζε απηή ρξεζηκνπνηεί ηελ έληαζε σο παξάκεηξν πνπ ηκεκαηνπνηεί νιφθιεξν ην 

ζχλνιν ησλ ζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο. Όπσο ραξαθηεξίδεηαη απφ ην φλνκα ηνπ γεκίδεη κε λεξφ 

ηηο θνηιάδεο ζηηο δηαθνξέο πεξηνρέο έηζη θαζνξίδεη ην ζεκείν πνπ μερεηιίδεη ε θάζε πεξηνρή. 

Γειαδή εμεηάδεη ηα γθξη επίπεδα ηεο εηθφλαο σο ηνπνγξαθηθή επηθάλεηα κε ηα ειάρηζηα πνπ 

δηαπεξληνχληαη θαη βπζίδεη ηελ επηθάλεηα ζην λεξφ. Έπεηηα ηα λεξά απφ δηαθνξεηηθά 

ειάρηζηα ζα γεκίζεη  σο πάλσ ηηο ιεθάλεο θαη ηειηθά παξάγεηαη ε έλσζε γξακκψλ απνξξνήο 

[13]. 
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Δηθφλα 2.16  Καηάηκεζε εηθφλαο ΜΣ αζζελή κε φγθν (κεληγγίσκα)  ζηνλ 

εγθέθαιν, (α) Δηθφλα ΜΣ,  (β) Απνηέιεζκα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο αιγνξίζκνπ, (γ) 

Δμαγφκελνο φγθνο κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

 

2.3.4 Μέζνδνο θαηωθιίωζεο 

Με ηελ κέζνδν απηή δεκηνπξγνχκε απφ κηα εηθφλα απφρξσζε ηνπ γθξη ζε δπαδηθή . 

Η δηαδηθαζία θαησθιίσζεο θαζνξίδεη κηα ηηκή έληαζεο, ε νπνία θαιείηαη θαηψθιη, 

ρσξίδνληαο ηηο επηζπκεηέο θιάζεηο. Η ηκεκαηνπνίεζε βάδεη ζε νκάδα φια ηα εηθνλνζηνηρεία 

πνπ έρνπλ έληαζε κεγαιχηεξε απφ ην θαηψθιη ζε κηα θιάζε θαη ηα ππφινηπα ζε άιιε. 

Γειαδή πξνθχπηεη ε πην θάησ ζρέζε: 

 (   )  {
   (   )   
   (   )   

 

 

Όπνπ Σ είλαη ην θαηψθιη, (x,y) νη ζπληεηαγκέλεο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο αξρηθήο 

εηθφλαο Ι(x,y) θαη b(x,y) ε δπαδηθή εηθφλα πνπ πξνθχπηεη.   Η επηηπρία ηεο θαησθιίσζεο 

εμαξηάηαη απφ ην πφζν θαιά επηιέγεηαη ην θαηψθιη ην νπνίν ζπλήζσο επηιέγεηαη εκπεηξηθά.  

Δπίζεο κε ηελ ρξήζε ησλ κνξθνινγηθψλ ηειεζηψλ θαη ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ κπνξεί λα 

βειηηζηνπνηεζεί ην απνηέιεζκα. Σέηνηεο επεμεξγαζίεο είλαη ε δηαζηνιή (dilation), ε 

δηάβξσζε, ην αλνίγκαηα θαη θιείζηκν. Με ηελ δηαζηνιή επεθηείλνληαη ηα ζχλνξα ησλ 

πεξηνρψλ ησλ άζπξσλ εηθνλνζηνηρείσλ. Η ζπζηνιή (erosion) δηαβξψλεη ηα ζχλνξα ηεο 

πεξηνρήο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ, κεγαιψλεη ην κέγεζνο ησλ καχξσλ αληηθεηκέλσλ ζηελ 

δπαδηθή εηθφλα.  Με ηα αλνίγκαηα (open)  εμαθαλίδεη πνιχ κηθξά αληηθείκελα κε κεγαιχηεξε 

αθξίβεηα. Αξρηθά δηαβξψλεη θαη ζηελ ζπλέρεηα δηαζηέιιεη ηελ εηθφλα. Με ην θιείζηκν (close)  

(α) (β) 

 

 

 

 

 

(γ) 

(2.27) 
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εμαθαλίδεη πνιχ κηθξέο νπέο θαη θελά αιιά γηα αληηθείκελα θαη κεγάιεο αθκέο δελ 

εθαξκφδεηαη.  Λεηηνπξγεί πξψηα κε δηαζηνιή θαη κεηά κε δηάβξσζε [19].Σέηνηεο ιεηηνπξγίεο 

παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 2.17 . Οη ιεηηνπξγίεο γίλνληαη κε βάζε ηελ δπαδηθή εηθφλα 

2.17(α).  Η θαησθιίσζε είλαη µία απιή, απνηειεζκαηηθή ηερληθή θαηάηκεζεο Αξθεηέο 

ηερληθέο πξνηάζεθαλ  γηα απηφκαηε  εχξεζε θαησθιίνπ, θακία  φκσο δελ είλαη απνιχησο 

απνηειεζκαηηθή [13,18, 19]. 

 
 

(α) Γπαδηθή εηθφλα ΜΣ εγθεθάινπ (β) Γηαζηνιή κε δνκηθφ ζηνηρείν square (4) 

 
 

(γ) πζηνιή κε δνκηθφ ζηνηρείν square (4) (γ) Άλνηγκα κε δνκηθφ ζηνηρείν square (4) 

 

(ε) Κιείζηκν  κε δνκηθφ ζηνηρείν square (4) 

Δηθφλα 2.17  Παξνπζίαζε δηάθνξσλ κνξθνινγηθψλ ηειεζηψλ ζε εηθφλα ΜΣ εγθεθάινπ 
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2.3.5 Αλίρλεπζε αθκώλ 

Μηα άιιε κέζνδνο θαηάηκεζεο είλαη ε αλίρλεπζε αθκψλ. Δίλαη έλα ζχλνιν απφ 

ζεκεία αζπλέρεηαο ηα νπνία θαζνξίδνπλ ην φξην αλάκεζα ζε δχν νκνηφκνξθεο πεξηνρέο. Οη 

αθκέο απνηεινχλ βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθφλαο θαη δεδνκέλνπ φηη θέξνπλ ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηα φξηα ησλ αληηθεηκέλσλ, ε κε ελζσκάησζε πιεξνθνξίαο ζρεηηθά κε 

απηέο, εηδηθά ζε εηθφλεο φπνπ ππάξρνπλ έληνλεο αληηζέζεηο. Χο ζεκείν αθκήο νξίδεηαη ην 

ζεκείν φπνπ ε κεηαβνιή ηεο θσηεηλήο έληαζεο είλαη ηνπηθφ κέγηζην. Η αλίρλεπζε ησλ 

ζεκείσλ κπνξεί λα γίλεη κε ηε ρξήζε ησλ δηαλπζκάησλ πξψησλ κεξηθψλ παξαγψγσλ ηεο 

θσηεηλήο έληαζεο δειαδή ηεο θιήζεο . Έλαο δεχηεξνο ηξφπνο είλαη κε ην άζξνηζκα ησλ 

δεχηεξσλ παξαγψγσλ δειαδή ηεο ιαπιαζηαλήο [28]. 

Γηα λα αληρλεχζνπκε  ηηο αθκέο ρξεζηκνπνηνχληαη κάζθεο. Η θάζε κάζθα έρεη 

αδπλακία ζε ζπγθεθξηκέλα είδε ζνξχβνπ γηα απηφ έρνπλ πξνηαζεί  πνιιά είδε καζθψλ ζηε 

βηβιηνγξαθία. Μεξηθά απφ απηά είλαη Prewitt, Roberts, Log, Canny θαη Sobel [18]. Με ηηο 

κεζφδνπο  Prewitt, Roberts θαη Sobel βξίζθνπκε ηηο αθκέο ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθνχο 

ηχπνπο πηλάθσλ γηα ηελ θάζε κέζνδν. Δπηζηξέθεη ηηο αθκέο ζε εθείλα ηα ζεκεία φπνπ ε 

θιίζε είλαη κέγηζηε (βι. Δηθ. 2.17). Η κέζνδνο Laplacian of Gaussian (Log) βξίζθεη ηηο 

αθκέο κε ηελ αλίρλεπζε δηαζηαπξψζεσλ κεδεληθψλ κεηά απφ θηιηξάξηζκα κε ην αληίζηνηρν 

ηεο κεζφδνπ θίιηξν, ην νπνίν είλαη θηηαγκέλν έηζη ψζηε λα βξίζθεη θαη κηθξέο δηαθνξέο 

θσηεηλφηεηαο. Η κέζνδνο Canny αληρλεχεη αθκέο κε ηελ εχξεζε ησλ ηνπηθψλ κέγηζησλ ηεο 

θιίζεο ηεο εηθφλαο. Η θιίζε ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ παξάγσγν 

ελφο Gaussian θίιηξνπ. Η κέζνδνο Canny ρξεζηκνπνηεί θαησθιίσζε, δειαδή δχν φξηα, γηα 

λα αληρλεχζεη έληνλεο θαη  αδχλαηεο αθκέο, θαη πεξηιακβάλεη ηηο αδχλαηεο αθκέο ζηελ εηθφλα 

εμφδνπ κφλν εάλ απηέο ζπλδένληαη κε έληνλεο.  Γεληθά ν Sobel θαη Canny είλαη νη θαιχηεξεο 

κέζνδνη αλίρλεπζεο αθκψλ [28]. 

Η εηθφλα πνπ παίξλνπκε είλαη κηα εηθφλα κε ιεπηέο άζπξεο γξακκέο. Η αλίρλεπζε 

αθκψλ απφ κφλε ηεο δελ κπνξεί λα ρξεζηκεχζεη ζηελ θαηάηκεζε εηθφλσλ. Πξέπεη λα 

ζπλδπαζηνχλ γεηηνληθέο αθκέο γηα λα νξίζνπλ ηα φξηα πεξηνρψλ [28].  Απηφ κπνξνχκε λα ην 

δηαπηζηψζνπκε απφ ηηο εηθφλεο ζηελ Δηθφλα 2.17 φπνπ νη αθκέο πνπ αληρλεχηεθαλ δελ είλαη 

αθξηβψο ηα φξηα ηνπ κεληγγησκαηφο γηα απηφ δελ είλαη αμηφπηζηε. Έηζη γηα λα πάξνπκε ηελ  

ηειηθή θαηάηκεζε ζα πξέπεη λα ζπλδπαζηεί κε κηα άιιε κέζνδν.    
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(γ) 

 

(δ) 

 

(ε) 

 

 

Δηθφλα 2.18 Αλίρλεπζε αθκψλ ζε εηθφλα ΜΣ εγθεθάινπ, κε ηελ κέζνδν (α) Prewitt, (β) 

Roberts,  (γ) Sobel, (δ) Laplacian of Gaussian (Log), θαη (ε) Canny 
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2.4 Γεωκεηξηθά Υαξαθηεξηζηηθά θαη Υαξαθηεξηζηηθά Αλάιπζεο πθήο 

Η αλαγλψξηζε ησλ πξνηχπσλ θαινχληαη ραξαθηεξηζηηθά θαη ζεσξνχληαη νπνηαδήπνηε 

κεηξήζηκα κεγέζε ηα νπνία εμάγνληαη απφ ηελ εηθφλα[18].  ε απηή ηελ ελφηεηα ζα δνχκε 

δπν θαηεγνξίεο ραξαθηεξηζηηθψλ ηα Γεσκεηξηθά Υαξαθηεξηζηηθά θαη ηα Υαξαθηεξηζηηθά 

Τθήο . Μέζα απφ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ζα πάξνπκε θάπνηεο κεηξήζεηο νη νπνίεο ζα καο 

βνεζήζνπλ ζηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ καο κέζα απφ ηελ ζχγθξηζε ηνπο. 

 

2.4.1 Γεωκεηξηθά Υαξαθηεξηζηηθά  

Σα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πξνθχπηνπλ απφ ηελ γεσκεηξηθή κνξθή ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζηελ εξγαζία απηή ησλ φγθσλ. Σέηνηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη ε πεξίκεηξνο, ε 

επηθάλεηα ,ε δηάκεηξνο θαη ε αθηίλα θαη ηα νπνία έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε απηή ηελ εξγαζία 

γηα λα αμηνινγεζεί ε θαιχηεξε κέζνδνο θαηάηκεζεο [18]. 

Η πεξίκεηξνο ελφο αληηθεηκέλνπ είλαη ην κήθνο ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηγξάκκαηνο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. Η επηθάλεηα πνπ είλαη ν αξηζκφο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ κέζα ζην αληηθείκελν . 

Η δηάκεηξνο πνπ έρεη ηελ ίδηα έθηαζε κε  ηελ πεξηνρή θαη ε  αθηίλα πνπ νξίδεηαη σο ε 

κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε απφ ην θέληξν κάδαο ηεο επηθάλεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ απφ ηελ 

πεξίκεηξν [18]. 

Σα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ  εξγαζία απηή είλαη ε 

παξάκεηξνο, δηάκεηξνο, αθηίλα θαη εκβαδφλ. 

   

2.4.2 Υαξαθηεξηζηηθά Αλάιπζεο πθήο  

Η πθή παξέρεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ φγθνπ ζηνλ 

εγθέθαιν ε νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εξκελεία θαη ηελ αλάιπζε πνιιψλ ηχπσλ 

εηθφλαο. Η πθή αλαθέξεηαη ζηε ρσξηθή αιιεινζπζρέηηζε θαη ε δηάηαμε ησλ βαζηθψλ 

ζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο. Οπηηθά, νη ελ ιφγσ ρσξηθέο ζρέζεηο θαη ξπζκίζεηο ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο  ζεσξνχληαη κεηαβνιέο ζηα 

πξφηππα έληαζεο ή γθξη απνρξψζεσλ ηεο εηθφλαο. Χο εθ ηνχηνπ, ραξαθηεξηζηηθά 

πθήο πξέπεη λα πξνέξρνληαη απφ ηηο γθξη απνρξψζεηο ηεο εηθφλαο. Αλ θαη είλαη εχθνιν γηα 

ηνπο αλζξψπνπο λα αλαγλσξίζνπλ ηελ πθή, είλαη αξθεηά έλα δχζθνιν έξγν πνπ πξέπεη λα 

νξηζηεί, θαη ελ ζπλερεία λα εξκελεπζεί απφ ςεθηαθνχο ππνινγηζηέο. 
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Σα ραξαθηεξηζηηθά πθήο θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε ζηαηηζηηθέο, δνκηθέο θαη θαζκαηηθέο 

νκάδεο [29,30,31]. Οη παζνινγηθέο πεξηνρέο αλαγλσξίδνληαη βάζε θάπνηνλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

φπσο ην ζρήκα, ζπκκεηξηθφηεηα θαη  νκαιφηεηα. Δπηθάλεηεο πνπ παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά κπνξνχλ δηαθξηζνχλ ζε παζνινγηθέο ή θπζηνινγηθέο [18, 30,31].   

ηελ εξγαζία απηή ηέζζεξηο  νκάδεο  δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο  

εμάρζεθαλ   απφ ηνπο θαηαηεηκεκέλνπο φγθνπο ηφζν απφ ηηο θαλνληθνπνηεκέλεο  θαη ηηο 

απνζνξπβνπνηεκέλεο εηθφλεο ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο αιγφξηζκνχο  ηαηηζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά (FOS -First Order Statistics), ηαηηζηηθέο δηαθνξέο γθξη επηπέδνπ (GLDS-

Gray Level Difference Statistics), FDTA (Fractal Dimension Texture Analysis) θαη Φάζκα 

ηζρχνο Fourier (FPS-Fourier Power Spectrum).  Πην θάησ αλαθέξνληαη νη νθηψ  νκάδεο 

ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο [29,30]. 

1.ηαηηζηηθά Υαξαθηεξηζηηθά (Statistical Features) [29]:  ε απηήλ ηελ θαηεγνξία νη 

παξάκεηξνη πξνέξρνληαη απφ ηα γθξη επίπεδα ηζηνγξάκκαηνο θαη ππνινγίδνληαη θάπνηα 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο ν κέζνο φξνο, κέζε ηηκή , δηαζπνξά (  ), ινμφηεηα  (  ) 

θαη θχξησζε (  ).  

Έζησ z ε ηπραία κεηαβιεηή ηεο έληαζεο ηεο θσηεηλφηεηαο ηεο εηθφλαο θαη  (  )         

ην αληίζηνηρν ηζηφγξακκα φπνπ L είλαη ηα επίπεδα θσηεηλφηεηαο [19].  Ο κέζνο φξνο 

νξίδεηαη σο: 

Μέζνο φξνο:  ( )  ∑ ( 
       )  (  )  (2.28) 

φπνπ    ε κέζε ηηκή ηνπ z δειαδή ε κέζε ηηκή ησλ εληάζεσλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο 

εηθφλαο πνπ απνηειεί πξψηεο ηάμεο ζηαηηζηηθφ ζηνηρείν  θαη νξίδεηαη [19]: 

Μέζε ηηκή :   ∑    (  )
 
 (2.29) 

Η δηαζπνξά απνηειεί δεπηέξαο ηάμεο ζηαηηζηηθφ ζηνηρείν θαη έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ 

πεξηγξαθή ηεο πθήο. Δίλαη έλα κέηξν ηεο αληίζεζεο γθξη επηπέδνπ πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ θαζνξηζκφ πεξηγξαθήο ηεο ζρεηηθήο νκαιφηεηαο θαη νξίδεηαη σο 

[19]: 

 

             ∑ (    )  (  )
 
    (2.30) 

Η ινμφηεηα απνηειέη ηξίηε ηάμε ζηαηηζηηθνπ ζηνηρείνπ θαη   είλαη ην  κέηξν ηεο αζπκεηξίαο 

ησλ εηθνλνζηνηρείσλ [19]: 
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∑ (    )  (  )

 
   

   (2.31) 

H θχξησζε απνηειέη ηεηάξηεο  ηάμεο ζηαηηζηηθνπ ζηνηρείνπ θαη   είλαη κέηξν πνπ ππνινγίδεη 

θαηά πφζν ε θαηαλνκή ησλ εληάζεσλ έρεη θνξχθσζε ή είλαη επίπεδε ζε ζρέζε κε ηελ 

θπζηνινγηθή θαηαλνκή: 

           
∑ (    )  (  )

 
   

  (2.32) 

 

2.  Spatial Gray Level Dependence Matrices- SGLDM [29,30]: ν αιγφξηζκνο απηφο 

πξνηείλεηαη απφ ηνπο Haralick et al. (1973) [32] θαη βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ζπλάξηεζεο δεπηέξαο ηάμεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο    (       ). Η ζπλάξηεζε  (       )  

είλαη ε πηζαλφηεηα δπν εηθνλνζηνηρείσλ (k,l)  θαη (m,n) ζε απφζηαζε d πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

δηεχζπλζε πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ γσλία ζ θαη έρνπλ ηηκέο επηπέδνπ γθξη i θαη j.  Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία εμάγνληαη είλαη ηα εμήο: Γεχηεξε γσληαθή  ζπνπδαηφηεηα (angular 

second moment), αληίζεζε (contrast),  ζπζρέηηζε (correlation), άζξνηζκα ησλ 

ηεηξαγψλσλ δηαζπνξάο  (sum of squares variance), νκνηνγέλεηα  (inverse difference moment), 

κέζνο φξνο (sum average), νιηθή δηαζπνξά (sum variance), νιηθή εληξνπία (sum entropy), 

εληξνπία (entropy),  δηαθνξά δηαζπνξάο (difference variance), δηαθνξά εληξνπία (difference 

entropy) , πιεξνθνξίεο κέηξσλ  ηεο ζπζρέηηζεο (information measures of correlation) . 

Η αληίζεζε είλαη έλα κέηξν ηνπ πνζνχ ησλ παξψλ  ηνπηθψλ δηαθπκάλζεσλ  ζηελ εηθφλα. 

Η εληξνπία είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ ην νπνίν κεηξά ηελ ηπραηφηεηα ησλ θσηεηλνηήησλ ζηελ 

εηθφλα θαη νξίδεηαη σο: 

         ∑ ∑  (   )     ,   -   
   

   
    (2.33)  

Όπνπ Ν ην κέγεζνο ηνπ πίλαθα θαη P(i,j) γθξη επηπέδνπ πίλαθαο ζπλεκθάληζεο [18] 

Η ελέξγεηα νξίδεηαη σο: 

       ∑ ∑   ,   -   
   

   
    (2.34) 

Η Γεχηεξε γσληαθή  ζπνπδαηφηεηα νξίδεηαη σο: 

                      ∑ ∑
 (   )

  (   ) 
   
   

   
    (2.35) 

ην νπνίν είλαη έλα κέηξν γηα ηελ νκνηνγέλεηα ηεο εηθφλαο 
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Η ζπζρέηηζε νξίδεηαη σο: 

            
∑ ∑ (    )(    ) ,   -   

   
   
   

    
 (2.36) 

Όπνπ   ,   ,  ,   είλαη νη κέζεο ηηκέο θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο. 

3. Gray Level Difference Statistics- GLDS [18,30]  ρξεζηκνπνηεί ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πξψηεο 

ηάμεο ζηνηρείσλ ηνπηθψλ ηηκψλ κε βάζε ηηο απφιπηεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δεπγαξηψλ 

απνρξψζεσλ ηνπ γθξη ρξψκαηνο ή ησλ θαηά κέζν φξν επηπέδνπ ηνπ γθξη, πξνθεηκέλνπ λα 

εμαρζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο. Σα κέηξα πνπ ππνινγίδνληαη είλαη ηέζζεξα  ε αληίζεζε 

(contrast), δεχηεξε γσληαθή  ζπνπδαηφηεηα (angular second moment), εληξνπία (entropy) θαη 

κέζε ηηκή (mean).  

 

4. Neighborhood Gray Tone Difference Matrix-NGTDM:  Σν πξφηεηλαλ νη 

Amadasun θαη King (1989) [33], πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ  ραξαθηεξηζηηθά πθήο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε νπηηθέο ηδηφηεηεο ηεο πθήο. Σα κέηξα πνπ ππνινγίδνληαη είλαη ρνλδξφηεηα 

(coarseness), αληίζεζε (contrast), (business), πνιππινθφηεηα (complexity) θαη  δχλακε 

(strength).  

 

5. Statistical Feature Matrix- SFM [18,30]:  Δίλαη κέηξα πνπ νη ζηαηηζηηθέο  ηδηφηεηεο ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ αλά δεχγε ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο κέζα ζε κηα εηθφλα ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε. Με βάζε ηελ SFM ππνινγίδνληαη ηα αθφινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο:  ρνλδξφηεηα (coarseness), αληίζεζε (contrast), πεξηνδηθφηεηα 

(periodicity), θαη  ηξαρχηεηα (roughness).  

 

6.  Laws Texture Energy Measures (TEM) [18,30]  είλαη γλσζηά σο θίιηξα κέηξεζεο ηεο 

ελέξγεηάο πθήο. Η δηακφξθσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πξνθχπηεη απφ ηα ηξία δηαλχζκαηα 

κήθνπο 3 ην θάζε έλα  L3 = (1,2,1), E3 = (-1,0,1) θαη S3 = (-1,2, -1) φπνπ L ζρεηίδεηαη κε ηνλ 

ηνληζκφ ηεο κέζεο ηηκήο , E ιεηηνπξγεί σο αλίρλεπζε αθκψλ θαη   S ηνλίδεη ηα ζηίγκαηα ζε 

κηα γξακκή .  Όηαλ γίλεη ε ζπλέιημε ησλ δηαλπζκάησλ κε ηνλ εαπηφ ηνπο θαη κεηαμχ ηνπο ζα 

έρνπλ σο απνηέιεζκα πέληε δηαλχζκαηα κήθνπο πέληε  L5= L3* L3=(1,4,6,4,1), E5= L3 * E3 

=(-1,-2,0,2,1) θαη  S5= L3* S3=(-1,0,2,0,-1).  Με ηελ πεξαηηέξσ απηφ  ζπλέιημε πξνθχπηνπλ 



 53 

επηά δηαλχζκαηα κήθνπο 7, L7=(1,6,15,20,15,6,1), E7=(-1 -4,-5, 0, 5,4,1) θαη S7=(-1 -2, 1, 4, 1 

-2 -1).  Σα θίιηξα πνπ πξνθχπηνπλ απφ πην πάλσ εθαξκφδνληαη ζηελ εηθφλα θαη ζηελ 

ζπλέρεηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ελφο ζηαηηζηηθνχ κεγέζνπο ηεο εηθφλαο π.ρ ελέξγεηα. Σα 

αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά πθήο εμάγνληαη  LL - πθή ηεο ελέξγεηαο ( texture energy) απφ  LL 

kernel, EE- πθή ηεο ελέξγεηαο  απφ EE kernel, SS - πθή ηεο ελέξγεηαο  απφ SS kernel, LE – 

(κέζε ελέξγεηα πθήο ) average texture energy απφ LE θαη  EL kernels, ES - κέζε 

ελέξγεηα πθήο απφ ES θαη SE kernels, LS - κέζε ελέξγεηα πθήο απφ LS θαη  SL kernels.  

 

7. Fractal Dimension Texture Analysis- FDTA [29,30]:  Η ηερληθή απηή βαζίδεηαη ζην 

κνληέιν ηνπ Madelbrot [34] πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξάςεη ηελ ηξαρχηεηα ησλ  θπζηθψλ 

επηθαλεηψλ. Έλαο ηξφπνο γηα λα κεηξεζεί ε δηαθνξά ηνπ ηφλνπ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο 

είλαη ε επεμεξγαζία ηεο εηθφλαο κε δηαθνξεηηθέο αλαιχζεηο . Η ππξακηδηθή πξνζέγγηζε  είλαη 

κηα ηερληθή εχξεζε πνιιαπιψλ αλάιπζεο κηαο εηθφλαο.  Σν Η(k) είλαη ε παξάκεηξνο Η 

εθηηκεηή απφ ηελ εηθφλα I(k) ζε απηή ηελ εξγαζία ππνινγίζηεθαλ απφ ηηο 4 δηαθνξεηηθέο 

αλαιχζεηο  k=1,2,3,4 κφλν γηα k=1. 

 

8. Fourier Power Spectrum- FPS [29,30]:  Τπνινγίδεηαη ην θάζκα ζπρλνηήησλ κηαο εηθφλαο 

κε ηελ ρξήζε ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier γηα ηελ εμαγσγή θάπνησλ ζπκπεξαζκάησλ γηα 

ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο κηαο εηθφλαο.  

 (   )   (   )  (   )  | (   )|  

φπνπ Φ είλαη ην θάζκα ηζρχνο ηνπ δείγκαηνο θαη * ν ζπδπγήο αξηζκφο. Αλ νη ηηκέο γηα ην  

| (   )|  είλαη κεγάιεο ηφηε ε πθή είλαη ηξαρχ, ζε ιεπηή πθή ησλ ηηκψλ ζα είλαη πην 

απισκέλεο.  

Γηα ην ραξαθηεξηζκφ ηεο πθήο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα αζξνίζκαηα γηα αθηηληθά ηκήκαηα 

(radial sum) θαη γσληθά ηκήκαηα (angular sum). 
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2.5 Μέηξα αμηνιόγεζεο ηωλ εηθόλωλ 

2.5.1 Μέζνδνο Wilcoxon (Wilcoxon rank sum test)  

Σν παξακεηξηθφ ηεζη, Wilcoxon rank sum test, είλαη κηα ζηαηηζηηθή κέζνδνο ε νπνία 

καο βνήζα λα εμάγνπκε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα γηα έλα ζπγθεθξηκέλν δείγκα θαη λα 

ζπγθξίλνπκε κεηξήζεηο αλά δεχγε,  θαηά πφζν δειαδή είλαη φκνηεο ή φρη νη θαηαλνκέο ησλ 

δεηγκάησλ πξνο ζχγθξηζε. O έιεγρνο αζξνίζκαηνο δηαηάμεσλ ηνπ Wilcoxon (Wilcoxon rank 

sum test) γηα ηελ Η
0 

νη δηάκεζνη ησλ κέηξσλ είλαη ίζεο. Θεσξνχκε φηη νη κεηξήζεηο 

πξνέξρνληαη απφ αλεμάξηεηα δείγκαηα θαη φηη νη θαηαλνκέο ηνπο έρνπλ ηελ ίδηα γεληθή 

κνξθή. Όιεο νη ηηκέο δηαηάζζνληαη ζε αχμνπζα ζεηξά. Σν κηθξφηεξν άζξνηζκα δηαηάμεσλ W 

αθνινπζεί πξνζεγγηζηηθά θαλνληθή θαηαλνκή: 

   
    

  
  (   ) (2.37) 

φπνπ     
  (       )

 
 (2.38), 

  
  

    (       )

  
(2.39) 

θαη       κήθνο ησλ ηηκψλ κε ην κηθξφηεξν θαη κεγαιχηεξν άζξνηζκα [35,36]. 

αλ επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή p=0.05 Δπηζηξέθεη ην απνηέιεζκα ηεο 

δνθηκήο ζηελ θελή ππφζεζε  θαη αλάινγα κε ην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο γίλεηαη δεθηή ή 

απνξξίπηεηαη. Αλ δειαδή ε ηηκή p είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 0.05 ηφηε δερφκαζηε ηελ  

ππφζεζε δηαθνξεηηθά ηελ απνξξίπηνπκε [35]. 

 

2.5.2 Θεθνγξάκκαηα (Boxplot) 

Σα ζεθνγξάκκαηα είλαη κηα γξαθηθή ζηαηηζηηθή  αλαπαξάζηαζε  ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ  κηαο θαηαλνκήο πνπ ρξεζηκνπνηεί πέληε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηελ κεζαία 

ηηκή, νη αθξαίεο ηηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην πξψην ηεηαξηεκφξην (Q1) 25% θαη ην ηξίην 

ηεηαξηεκφξην(Q3) 75%, κέγηζηή ηηκή θαη ειάρηζηε ηηκή. Η  Δηθ.2.18 παξνπζηάδεη ηε κνξθή 

ηνπ ζεθνγξάκκαηνο κε ηελ θάησ βάζε λα είλαη ην Q1 ηελ πάλσ βάζε ην  Q3 ηελ θφθθηλε 

γξακκή ε κεζαία ηηκή  [37]. To Q (quantile) αληηπξνζσπεχεη ηα πνζνζηηκφξηα ηνπ δείγκαηνο 

ζε ζρέζε κε ηα πνζνζηηκφξηα  ηνπ πιεζπζκνχ ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο [36]. 
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Οη δηαθεθνκκέλεο γξακκέο εθηείλνληαη απφ ηα κέζα ησλ βάζεσλ κέρξη ηηο νξηαθέο  πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηελ κέγηζηε ηηκή θαη ηελ ειάρηζηε ηηκή . Η κέγηζηε ηηκή νξίδεηαη σο:  

      (     ) (2.40) 

θαη ε ειάρηζηε ηηκή σο: 

      (     ) (2.41) 

 [37] 

Αλ ππάξρνπλ ηηκέο έμσ απφ ην εχξνο ησλ δπν νξηαθψλ ηηκψλ θαινχληαη εμσηεξηθέο ηηκέο. 

Οη πιεξνθνξίεο πνπ αληινχκε απφ ηα ζεθνγξάκκαηα είλαη ην θεληξηθφ δηάζηεκα κε 

ην 50% ησλ παξαηεξήζεσλ. Οη δηαθεθνκκέλεο γξακκέο θαη ε ζέζε ηεο κεζαίαο ηηκήο καο 

δίλνπλ ηελ εηθφλα ηεο θαηαλνκήο. Οη εμσηεξηθέο ηηκέο αληηζηνηρνχλ ζε εθηξνπέο ηηκψλ [37]. 

Σν IQR (inter quartile range) είλαη ην δηάζηεκα κεηαμχ ησλ  ηεηαξηεκφξησλ Q1 θαη Q3 θαη 

δίδεηαη ζαλ: 

   =      (2.42) 

 θαη εθθξάδεη ηελ δηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ θαη καο δείρλεη πνπ θπκαίλνληαη  νη πεξηζζφηεξεο 

ηηκέο ηνπ πεηξάκαηνο [38]. 

Σα ζεθνγξάκκαηα είλαη ρξήζηκα ζε πεξίπησζε πνπ έρνπκε λα ζπγθξίλνπκε δηάθνξα 

ζχλνια δεηγκάησλ γηα απηφ ην ιφγν γηα ηελ απνηίκεζε ηεο εξγαζίαο ππνινγίζηεθαλ ηα 

ζεθνγξάκκαηα (boxplot) πνπ αληηζηνηρνχλ ζε  θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία επηιέρηεθαλ. 



 56 

 

Δηθφλα 2.19  Boxplot (Παξάδεηγκα απφ κεηξήζεηο πεξηκέηξνπ απφ ηελ κέζνδν ζπλφινπ 

επηπέδνπ) 

 

 

2.5.3 Καλνληθή Καηαλνκή 

Η θαλνληθή θαηαλνκή ή θαηαλνκή Gauss ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάιπζε 

κεηξήζεσλ νη νπνίεο έρνπλ θαηά πξνζέγγηζε έλα ζπκκεηξηθφ ηζηφγξακκα ζε ζρήκα 

θακπάλαο  ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο κηαο ηπραίαο κεηαβιεηήο X κε θαλνληθή 

θαηαλνκή θαζνξίδεηαη απφ ηελ ζρέζε:  

   ( |   )  
 

 √  
 

 (   ) 

        (2.43) 

φπνπ    ν κέζνο φξνο  θαη    ε ηππηθή απφθιηζε  είλαη νη παξάκεηξνη ηεο θαλνληθήο 

θαηαλνκήο. Η Καλνληθή θαηαλνκή είλαη ζπκκεηξηθή πεξί ηελ κέζε ηηκή   θαη ε ηππηθή 

απφθιηζε   παξέρεη πξνζδηνξηζκφ ηνπ απιψκαηνο ησλ κεηξήζεσλ ηεο κεηαβιεηήο [39]. 
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3 Κεθάιαην Μεζνδνινγία  

3.1 Γείγκα εηθόλωλ 

ηελ παξνχζα εξγαζία ζα επεμεξγαζηνχκε ζαξάληα  εηθφλεο (20 παζνινγηθέο θαη 20 

θπζηνινγηθέο) MT ηχπνπ Digital Imaging and Communication in Medicine (DICOM) 

απνρξψζεσο ηνπ γθξη  κε ζηφρν ηελ θαιχηεξε αλάδεημε ηεο δηαγλσζηηθήο πιεξνθνξίαο πνπ 

κπνξεί  λα εμαρζεί. Δίθνζη εηθφλεο απφ παζνινγηθφ εγθέθαιν ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηή ηελ 

εξγαζία, απφ ηηο νπνίεο νη επηά έρνπλ κέγεζνο 256x256 θαη δεθαηξείο 512x512. 

 

3.1.1 Δηθόλεο ηύπνπ DICOM 

Σν πξφηππν DICOM (Πξφηππν κεηαθνξάο ηαηξηθψλ ςεθηαθψλ εηθφλσλ) ηα ηειεπηαία   

ρξφληα   απνηειεί ην βαζηθφ πξφηππν ζηελ ςεθηαθή ηαηξηθή εηθφλα[40].  Δίλαη κηα νκάδα 

πξσηνθφιισλ πνπ ζέηνπλ θαλφλεο φζν αθνξά  ηελ ςεθηαθή απεηθφληζε θαη ηελ κεηάδνζε   

απφ ηα απεηθνληζηηθά ζπζηήκαηα ζηα ηεξκαηηθά κηαο ηαηξηθήο κνλάδαο. Με ην DICOM  

γίλεηαη πην εχθνια ε δηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ ζην δίθηπν. Οη εηθφλεο πνπ έρνπλ παξζεί θαη 

επεμεξγαζηεί ζηελ εξγαζία απηή είλαη είθνζη κε αζζελήο νη νπνίνη πάζρνπλ απφ ηελ 

αζζέλεηα θαη είθνζη απφ άηνκα θπζηνινγηθά .  

ε απηφ ην κέξνο ηεο εξγαζίαο πεξηγξάθεηε ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία αλαπηχρζεθε 

ε απηφκαηε θαηάηκεζε  ηνπ φγθνπ ζηνλ εγθέθαιν. 

 

3.1.2 Πξν επεμεξγαζία εηθόλαο  

Αξρηθά γίλεηαη ε εηζαγσγή ηεο εηθφλαο πξνο επεμεξγαζία είηε απηή είλαη απφ αζζελή 

πνπ πάζρεη απφ ηελ πάζεζε ή απφ θπζηνινγηθφ εγθέθαιν.  Οη εηθφλεο είλαη ηχπνπ Dicom 

ησλ 12 bits γηα λα εθκεηαιιεπηνχκε φιε ηελ πιεξνθνξία  ε θιάζε ηνπ πίλαθα είλαη uint16 

(δειαδή 16 bits) φπνπ ή έληαζε ησλ εηθνλνζηνηρείσλ γηα ην καχξν είλαη ην 0 θαη ε έληαζε 

γηα ηα ιεπθά 65535. 

ηελ  Δηθ.3.1  έρεη γίλεη ε εηζαγσγή ηεο εηθφλαο θαη παίξλνληαο κηα γεηηνλία 3x3 

κπνξνχκε λα δνχκε ηηο ηηκέο ηεο έληαζεο. 
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Πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο θαηάηκεζεο εθηειείηαη ε θαλνληθνπνίεζε φπσο απηή 

εμεγείηαη ζην Κεθ.2 κέξνο 2.1.3. Με απηφ ηνλ ηξφπν απμάλνπκε ηελ νξαηφηεηα κηαο 

πεξηνρήο ή κηαο δνκήο κηαο εηθφλαο έηζη ψζηε λα δηαπηζηψζνπκε αλ ε εμαγσγή ηεο 

πιεξνθνξίαο είλαη  πην έγθπξε. 

 

 

Δηθφλα 3.2  Καλνληθνπνηήκελε εηθφλα ΜΣ εγθεθάινπ 

 

Δπίζεο ζε απηφ ην ζεκείν κπνξεί λα γίλεη  απνζνξπβνπνίεζε έηζη ψζηε ζηε ζπλέρεηα 

λα κπνξέζνπκε λα θξίλνπκε αλ έρεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηελ κέζνδν ηεο θαηάηκεζεο. 

ηελ εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην πβξηδηθφ θίιηξν κέζεο ηηκήο, φπσο αλαθέξεηαη ζην Κεθ.2 

κέξνο 2.1.4.4. Σν θίιηξν απηφ ιεηηνπξγεί πνιχ θαιχηεξα ζηε δηαηήξεζε αθκψλ απφ φηη ην 

θαλνληθφ θίιηξν κέζεο ηηκήο.  

 

 

Δηθφλα 3.1  Δηθφλα ΜΣ εγθεθάινπ ηχπνπ Dicom 
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Δηθφλα 3.3 Απνζνξπβνπνίεζε εηθφλαο ΜΣ εγθεθάινπ 

 

ε απηφ ην κέξνο κπνξεί λα γίλεη είηε κφλν θαλνληθνπνίεζε ή θαλνληθνπνίεζε καδί κε 

απνζνξπβνπνίεζε θαη απηφ γίλεηαη γηα λα θξίλνπκε πνπ έρνπκε θαιχηεξα απνηειέζκαηα.  

 

3.1.3 Μεηαηξνπή εηθόλαο ζε δπαδηθή: 

ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ε κεηαηξνπή ηεο εηθφλαο ζε δπαδηθή φπνπ θάζε εηθνλνζηνηρείν 

παίξλεη κηα απφ ηηο δπν ηηκέο 0 ή 1 αλάινγα κε ην θαηψθιη. ηφρνο απηνχ ηνπ ζηαδίνπ είλαη 

λα θαηαθέξνπκε λα απνκνλψζνπκε ην ζεκείν ελδηαθέξνληνο, δειαδή ησλ φγθν. Η 

κεηαηξνπή ζε δπαδηθή γίλεηαη ζχκθσλα κε ηελ ζεσξία πνπ δφζεθε ζην Κεθ.2.  

 

  

Δηθφλα 3.4  (α)  Γπαδηθή  εηθφλα  ΜΣ εγθεθάινπ, (β) Γηαρσξηζκφο αληηθεηκέλσλ ζηελ 

εηθφλα 
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3.1.4 Καηάηκεζε: 

ην ζηάδην απηφ εθαξκφζηεθε ν αιγφξηζκνο θαηάηκεζεο ζπλφινπ επηπέδνπ ν νπνίνο 

έρεη επεμεγεζεί ζην ππνθεθάιαην 2.3.2 . Η κέζνδνο απηή επηιέρηεθε σο ε θαιχηεξε γηα ηνλ 

ηχπν εηθφλσλ πνπ επεμεξγάζηεθαλ ζηελ εξγαζία απηή φπσο ζα εμεγεζεί ζην θεθάιαην 4.   

Γηα 20 επαλαιήςεηο παίξλνπκε ην απνηέιεζκα πνπ θαίλεηαη ζηελ πην θάησ εηθφλα . Ο 

αιγφξηζκνο έρεη δνθηκαζηεί ζε 20 εηθφλεο MT. 

 

 

 

                                      (α)                                                                  (β) 

 

Δηθφλα 3.5 (α) Απνηέιεζκα θαηάηκεζεο ΜΣ εγθεθάινπ, κεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

level set θαη (β) Καηαηεηκεκέλε πεξηνρή 

 

 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα θξίλνπκε θαιχηεξα ην απνηέιεζκα ξίρλνπκε ηα φξηα ηεο θαηάηκεζεο 

ζηελ αξρηθή εηθφλα. Παξαηεξνχκε φηη ζε κεγάιν βαζκφ έρεη βξεη ηα φξηα ηνπ φγθνπ.  

 

Δηθφλα 3.6  Όξηα θαηάηκεζεο ζηελ αξρηθή εηθφλα 
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3.1.5 Γεωκεηξηθά Υαξαθηεξηζηηθά  

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθή ε εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ε ζχγθξηζε ηνπο γηα λα 

κπνξέζνπκε λα θαηαιήμνπκε ζε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα. Σα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

εμάγνληαη απφ ηνηο θαηαηκεζείο πεξηνρέο, είλαη ε πεξίκεηξνο, δηάκεηξνο, αθηίλα θαη εκβαδφ  

ηα νπνία θπιάγνληαη ζε έλα πίλαθα . Σα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πεξηγξάθνληαη ζην 

ππνθεθάιαην  2.4.1. 

 

3.1.6 Υαξαθηεξηζηηθά πθήο  

Απφ ηηο είθνζη εηθφλεο ΜΣ εγθεθάινπ, εμάρζεθαλ ηα κεληγγηψκαηα απφ ηνλ 

εγθέθαιν εθαξκφδνληαο αιγφξηζκν θαηάηκεζεο ζπλφινπ επηπέδνπ θαη αθνινχζσο 

εμάρζεθαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο απφ ηα κεληγγηψκαηα κε αιγφξηζκν αλάιπζεο 12bits 

εηθφλσλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά πθήο θαη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ππνινγίζηεθαλ  απφ πεξηνρέο 

παζνινγηθνχ εγθεθάινπ αξρηθά απφ ηηο αξρηθέο εηθφλεο, απφ θαλνληθνπνηεκέλεο εηθφλεο θαη 

ζηελ ζπλέρεηα απφ θαλνληθνπνηεκέλεο θαη απνζνξπβνπνηεκέλεο. Γηα ηελ ζχγθξηζε κε ηνλ 

παζνινγηθφ εμάρζεθαλ επίζεο απφ είθνζη εηθφλεο ε  ιεπθή νπζία θπζηνινγηθνχ εγθεθάινπ 

απφ ηελ νπνία εμήρζεζαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο.  

Η πθή αλαθέξεηαη ζηε ρσξηθή αιιεινζπζρέηηζε θαη ε δηάηαμε ησλ βαζηθψλ 

ζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο. Σα ραξαθηεξηζηηθά πθήο  πξνέξρνληαη απφ ηηο γθξη απνρξψζεηο ηεο 

εηθφλαο. ηελ εξγαζία απηή ηέζζεξηο  νκάδεο  δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο  

εμάρζεθαλ   απφ ηνπο θαηαηεηκεκέλνπο φγθνπο ηφζν απφ ηηο αξρηθέο, απφ ηηο 

θαλνληθνπνηεκέλεο  θαη ηηο θαλνληθνπνηεκέλεο  απνζνξπβνπνηεκέλεο εηθφλεο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο αιγφξηζκνχο FOS, GLDS, FDTA θαη FPS φπσο αλαθέξακε ζην 

ππνθεθάιαην 2.4.2. Υξεζηκνπνηψληαο  ην Wilcoxon rank sum test ππνινγίζηεθαλ νη 

ζηαηηζηηθέο δηαθνξεηηθέο ηηκέο κεηαμχ θπζηνινγηθνχ θαη παζνινγηθνχ ηζηνχ.   
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3.2 Γνθηκαζία αιγνξίζκωλ  

ε απηή ηελ εξγαζία γηα λα απνθαζηζηεί πνηα είλαη ε θαιχηεξε κέζνδνο θαηάηκεζεο 

φγθνπ ζηνλ εγθέθαιν δνθηκάζηεθαλ ηέζζεξηο αιγφξηζκνη νη νπνίνη ζην ηέινο ζπγθξίζεθαλ 

κε ηελ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε. Οη αιγφξηζκνη πνπ δνθηκάζηεθαλ αλαθέξνληαη θαη 

αλαιχνληαη ζην Κεθ.  2.3. Αξρηθά ππνινγίζηεθαλ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά απφ ηελ 

θάζε κέζνδν μερσξηζηά θαη αθνινχζσο έγηλε ζχγθξηζε κε βάζε ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ 

Wilcoxon rank sum test. Ο έιεγρνο απηφο  θαζνξίδεη πφζν δηαθνξεηηθέο είλαη νη ηηκέο κεηαμχ 

ηεο θάζε κεζφδνπ κε ηελ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε. Η κέζνδνο ε νπνία ήηαλ ζηαηηζηηθά φκνηα 

κε ηελ ρεηξνθίλεηε επηιέρζεθε ζαλ ν θαιχηεξνο αιγφξηζκνο θαηάηκεζεο. 

  

3.3 Μέηξα απνηίκεζε αιγνξίζκωλ  

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ κεζφδσλ θαηάηκεζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξείο ζηαηηζηηθνί 

ηξφπνη ζηνπο νπνίνπο αλαθεξζήθακε ζηελ εξγαζία απηή ζην Κεθ.2.5 (Wilcoxon rank sum 

test, Θεθνγξάκκαηα θαη θαλνληθή θαηαλνκή) . Η ζηαηηζηηθή κέζνδν Wilcoxon rank test  καο 

βνήζα λα εμάγνπκε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα θαη λα ζπγθξίλνπκε 

κεηξήζεηο αλά δεχγε  θαηά πφζν είλαη φκνηεο ή φρη. πγθξίλακε ηελ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε 

κε θάζε έλα απφ ηνπο ηέζζεξηο αιγνξίζκνπο (ζπλφινπ επηπέδνπ, θηδηψλ, απνξξνήο θαη 

θαησθιίσζεο)  Δπηζηξέθεη ην απνηέιεζκα ηεο δνθηκήο ζηελ θελή ππφζεζε  θαη αλάινγα κε 

ην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο πνπ είλαη 0.05 γίλεηαη δεθηή ή απνξξίπηεηαη. Αλ δειαδή p>0.05 

ηφηε δερφκαζηε ηελ  ππφζεζε δηαθνξεηηθά ηελ απνξξίπηνπκε. Θεθνγξάκκαηα θαη ε θαλνληθή 

θαηαλνκή ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαιχηεξε παξαηήξεζε ησλ απνηειεζκάησλ. Οη ίδηεο 

κέζνδνη έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί θαη γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο έηζη ψζηε λα ζπγθξηζνχλ νη 

παζνινγηθέο εηθφλεο κε ηηο θπζηνινγηθέο θαη λα εμαρζνχλ ηα απνηειέζκαηα.   

Δπίζεο ε  θακπχιε ROC  είλαη κηα γξαθηθή παξάζηαζε ειέγρνπ ηνπ πνζνζηνχ ησλ 

αιεζψο ζεηηθψλ  (επαηζζεζία)  ζε ζρέζε κε ςεπδψο ζεηηθψλ απνηειεζκάησλ [41]. Γηα ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ε  ROC ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθηηκεζεί ε ηδηαηηεξφηεηα 

(specificity) θαη ε επαηζζεζία (sensitivity) ησλ ηεζζάξσλ κεζφδσλ θαηάηκεζεο απφ ηα True 

– Positive Fraction (TPF), θαη False –Positive Fraction (FPF). Σν  TPF ππνινγίδεηαη φηαλ ε 

ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε  αληρλεχεη φγθν (φηαλ ν φγθνο ππάξρεη), θαη ε απηνκαηνπνηεκέλε 

κέζνδνο επίζεο αληρλεχεη φγθν, ελψ ην FPF ππνινγίδεηαη φηαλ ε ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε δελ 
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αληρλεχεη φγθν θαη ε απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδνο εζθαικέλα αληρλεχεη φηη ππάξρεη φγθνο. Σν 

True-Negative Fraction (TNF)  ππνινγίδεηαη φηαλ ε ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε δελ αληρλεχεη 

φγθν θαη ε απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδνο ηνλ πξνζδηνξίδεη σο ηφζν απφλ, ελψ ην False –

Negative Fraction (FNF)  ππνινγίδεηαη φηαλ ε ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε αληρλεχεη ηελ χπαξμε 

φγθνπ θαη ε απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδνο ιαλζαζκέλα αληρλεχεη ηελ απνπζία φγθνπ. Οη 

δείθηεο ηαμηλφκεζεο κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ σο εμήο [42]: 

 

 

    
|   | |  |

|  |
 (3.1) 

    
|   | |   |

|  |
 (3.2) 

    
|       |

|  |
 (3.3) 

    
|   | |  |

|  |
 (3.4) 

 

φπνπ :  

AS : Απηνκαηνπνηεκέλν χζηεκα (Automated System) 

GT :Υεηξνθίλεηε θαηάηκεζε (Ground Truth)  

|| : πιάηνο  

  :ηνκή (intersection) : είλαη ηα θνηλά εηθνλνζηνηρεία ζηελ ρεηξνθίλεηε θαη ηελ 

απηνκαηνπνηεκέλε θαηεηκεκέλε πεξηνρή  

  :έλσζε (union) : είλαη ν αξηζκφο φισλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ νξίδνληαη απφ ηελ 

ρεηξνθίλεηε θαη ηελ απηφκαηε θαηεηκεκέλε πεξηνρή φπνπ ηα θνηλά εηθνλνζηνηρεία 

ιακβάλνληαη ππφςε κφλν κηα θνξά. 

Η ηνκή δίλεη ηελ πηζαλφηεηα φηη θαη ην απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα θαη ην ρεηξνθίλεην 

εκθαλίδνληαη, θαη ε έλσζε είλαη ε πηζαλφηεηα φηη εκθαλίδεηαη είηε ην απηνκαηνπνηεκέλν είηε 

ην ρεηξνθίλεην [42]. 
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4 Κεθάιαην Απνηειέζκαηα  

ε απηφ ην θεθάιαην ζα παξνπζηάζνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο. Πην θάησ 

παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ γεσκεηξηθψλ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο.  

4.1 Καηάηκεζε όγθωλ κε   δηαθνξεηηθέο  κεζόδνπο 

θνπφο ηεο εμαγσγήο ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη λα εληνπηζηεί  ν 

θαιχηεξνο αιγφξηζκνο θαηάηκεζεο  φγθσλ απφ ηηο εηθφλεο MT .   

ηελ Δηθ. 4.1 πην θάησ παξνπζηάδνληαη νη πέληε δηαθνξεηηθέο κέζνδνη πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή ζπκπεξηιακβαλφκελεο θαη ηεο ρεηξνθίλεηεο 

θαηάηκεζεο, θαζψο θαη ν θαηαηεηκεκέλνο φγθνο απφ θάζε κέζνδν. Οη κέζνδνη απηνί 

εθαξκφζηεθαλ ζε εηθφλεο νη νπνίεο είραλ πξνεγνπκέλσο θαλνληθνπνηήζεη. 

 

Μέζνδνο Καηάηκεζε Δμαγωγή όγθνπ 

χλνιν Δπηπέδνπ   

Δλεξγά 

Πεξηγξάκκαηα-Φίδηα 

 

   

Μεηαζρεκαηηζκφο 

Απνξξνήο 
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Καησθιίσζε   

Υεηξνθίλεηε 

θαηάηκεζε 

 

 

 

 

Δηθφλα 4.1. Οπηηθή παξνπζίαζε ησλ δηαθφξσλ κεζφδσλ θαηάηκεζεο  ζε 

θαλνληθνπνηεκέλε εηθφλα ΜΣ εγθεθάινπ 

 

ηελ Δηθ.4.1 παξνπζηάδνληαη νη ηέζζεξηο κέζνδνη θαηάηκεζεο καδί κε ηε 

ρεηξνθίλεηε. Μπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη ε κέζνδνο ζπλφινπ επηπέδνπ έρεη θαιχηεξε 

απφδνζε ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο πνπ αλαθέξνληαη ζην Κεθ. 2.2 θαζφηη  

εμάγεη  θαιχηεξα ηεο πεξηνρή ηνπ φγθνπ ζε ζχγθξηζε κε ηελ ρεηξνθίλεηε . Δπίζεο ζηελ 

Δηθ.4.2 παξνπζηάδνληαη αληίζηνηρα νη κέζνδνη θαηάηκεζεο γηα εηθφλεο θαλνληθνπνηεκέλεο ζε 

ζπλδπαζκφ κε απνζνξπβνπνίεζε θαη παξαηεξνχκε επίζεο φηη ε κέζνδνο ζπλφινπ επηπέδνπ 

έρεη θαιχηεξε απφδνζε ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο.  
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ηελ Δηθ. 4.3 παξνπζηάδνληαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εμαγφκελνπ φγθνπ 

κε ηελ απηφκαηε κέζνδν (ζπλφινπ επηπέδνπ, θηδηψλ, απνξξνήο, θαησθιίσζεο) ζε ζχγθξηζε 

κε ηελ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε γηα θαλνληθνπνηεκέλεο εηθφλεο.  

Μέζνδνο Καηάηκεζε Δμαγωγή όγθνπ 

χλνιν Δπηπέδνπ 

 

 

Δλεξγά Πεξηγξάκκαηα-

Φίδηα 

 

  

 

Μεηαζρεκαηηζκφο 

Απνξξνήο 

 

 
 

Καησθιίσζε 

 

 

Υεηξνθίλεηε 

θαηάηκεζεο 

 

 

 

Δηθφλα 4.2. Οπηηθή παξνπζίαζε ησλ δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ θαηάηκεζεο ζε 

θαλνληθνπνηεκέλεο θαη απνζνξπβνπνηεκέλεο εηθφλεο ΜΣ εγθεθάινπ 
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Μέζνδνο Καηάηκεζε Δμαγωγή 

όγθνπ 

Γεωκεηξηθά 

Υαξαθηεξηζηηθά (mm) 

χλνιν 

Δπηπέδνπ 

 

 

Πεξίκεηξνο:67.024 

Γηάκεηξνο x-άμνλα :14.53 

Γηάκεηξνο y άμνλα: 20.40 

Αθηίλα  x-άμνλα:7.27 

Αθηίλα  y-άμνλα: 10.20 

Δπηθάλεηα:  427.22 

 

Υεηξνθίλεηε 

θαηάηκεζε 

 

 Πεξίκεηξνο: 72.21 

Γηάκεηξνο x-άμνλα :15.78 

Γηάκεηξνο y άμνλα: 22.53 

Αθηίλα  x-άμνλα: 7.89 

Αθηίλα  y-άμνλα: 11.2 

Δπηθάλεηα:   552.11 

Δηθφλα 4.3(α)  χγθξηζε  γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφ ηελ απηφκαηε κέζνδν ζπλφινπ 

επηπέδνπ θαη ηελ ρεηξνθίλεηε ζηηο θαλνληθνπνηεκέλεο εηθφλεο  ΜΣ εγθεθάινπ. 
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Μέζνδνο Καηάηκεζε Δμαγωγή όγθνπ Γεωκεηξηθά Υαξαθηεξηζηηθά 

(mm) 

Φίδηα 

 

 

Πεξίκεηξνο: 64.59 

Γηάκεηξνο x-άμνλα:14.58 

Γηάκεηξνο y άμνλα:19.76 

Αθηίλα  x-άμνλα: 7.29 

Αθηίλα  y-άμνλα: 9.88 

Δπηθάλεηα:   434.86 

Υεηξνθίλεηε 

θαηάηκεζε 

 

 

Πεξίκεηξνο: 72.21 

Γηάκεηξνο x-άμνλα:15.78 

Γηάκεηξνο y άμνλα:22.53 

Αθηίλα  x-άμνλα: 7.89 

Αθηίλα  y-άμνλα: 11.2 

Δπηθάλεηα:   552.11 

Δηθφλα 4.3(β)  χγθξηζε  γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφ ηελ απηφκαηε κέζνδν θηδίσλ  

θαη ηελ ρεηξνθίλεηε ζηηο θαλνληθνπνηεκέλεο εηθφλεο ΜΣ εγθεθάινπ. 

 

Μεηαζρεκα-

ηηζκφο 

απνξξνήο 

  Πεξίκεηξνο: 51.31 

Γηάκεηξνο x-άμνλα:13.13 

Γηάκεηξνο y άμνλα:17.37 

Αθηίλα  x-άμνλα: 6.56 

Αθηίλα  y-άμνλα: 8.69 

Δπηθάλεηα:   273.13  
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Υεηξνθίλεηε 

θαηάηκεζε 

 

 Πεξίκεηξνο: 72.21 

Γηάκεηξνο x-άμνλα:15.78 

Γηάκεηξνο y άμνλα:22.53 

Αθηίλα  x-άμνλα: 7.89 

Αθηίλα  y-άμνλα: 11.2 

Δπηθάλεηα:   552.11 

Δηθφλα 4.3(γ)  χγθξηζε  γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφ ηελ απηφκαηε κέζνδν 

απνξξνήο θαη ηελ ρεηξνθίλεηε ζηηο θαλνληθνπνηεκέλεο εηθφλεο ΜΣ εγθεθάινπ. 

 

Καησθιίσζε 

 

 

Πεξίκεηξνο: 82.96 

Γηάκεηξνο x-άμνλα:15.32 

Γηάκεηξνο y άμνλα:20.23 

Αθηίλα  x-άμνλα: 7.66 

Αθηίλα  y-άμνλα: 10.11 

Δπηθάλεηα:   401.168  

Υεηξνθίλεηε 

θαηάηκεζε 

 

 

Πεξίκεηξνο: 72.21 

Γηάκεηξνο x-άμνλα:15.78 

Γηάκεηξνο y άμνλα:22.53 

Αθηίλα  x-άμνλα: 7.89 

Αθηίλα  y-άμνλα: 11.27 

Δπηθάλεηα:   552.11 

Δηθφλα 4.3(δ)  χγθξηζε  γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφ ηελ κέζνδν θαησθιίσζεο  θαη 

ηελ ρεηξνθίλεηε ζηηο θαλνληθνπνηεκέλεο εηθφλεο ΜΣ εγθεθάινπ. 
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Απφ ην ζχλνιν ησλ δεηγκάησλ (20 εηθφλσλ εγθεθάινπ ΜΣ κε κεληγγίσκαηα) ,πξνηνχ   

νη εηθφλεο ηχρνπλ νπνηαδήπνηε επεμεξγαζίαο (π.ρ θαλνληθνπνίεζε, θιηηάξηζκα),  

εθαξκφζηεθαλ νη αιγφξηζκνη θαηάηκεζεο  ησλ ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηελ πην πάλσ εηθφλα (βι. Δηθ. 4.3). Βάζε ησλ  απνηειεζκάησλ ησλ 

γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο, ε κέζε ηηκή, ε ηππηθή απφθιηζε, 

ην P25%, P75% θαη ην ΙQR (Βι. Κεθ.2) θαη απηά παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλ.4.1 . 
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Πίλαθαο  4.1  ηαηηζηηθά κεγέζε, κέζε ηηκή , κεζαία ηηκή, ηππηθή απφθιηζε,.  P25% ,P75% 

θαη ην ΙQR γηα ηα κεληγγηψκαηα ΜΣ εγθεθάινπ απφ ηηο αξρηθέο εηθφλεο . 

Μέζνδνο  

Γεωκεηξηθά 

Υαξαθηεξηζηηθά 

Μέζε 

Σηκή 

Μεζαία 

Σηκή  

Σππηθή 

απόθιηζε P25% P75% IQR 

πλφινπ 

Δπηπέδνπ 

 

 

 

 

 

Πεξίκεηξνο(mm) 95.98 98.64 50.04 49.79 135.78 86.00 

Γηάκεηξνο-x(mm) 24.91 25.92 11.86 14.63 37.82 23.19 

Γηάκεηξνο -y(mm) 26.59 27.54 13.06 15.90 37.55 21.65 

Αθηίλα x (mm) 12.45 12.96 5.93 7.31 18.91 11.59 

Αθηίλα-y(mm) 13.30 13.77 6.53 7.95 18.78 10.82 

Δκβαδφλ (mm) 1317.05 1392.86 1032.34 333.67 2282.46 1948.79 

Φηδηψλ 

 

 

 

 

 

Πεξίκεηξνο(mm) 92.30 97.32 43.18 53.60 128.74 75.13 

Γηάκεηξνο -x(mm) 25.15 26.17 11.30 14.77 37.19 22.41 

Γηάκεηξνο -y(mm) 26.59 27.46 12.50 16.13 37.09 20.96 

Αθηίλα x (mm) 12.57 13.08 5.65 7.39 18.59 11.21 

Αθηίλα-y(mm) 13.29 13.73 6.25 8.06 18.54 10.48 

Δκβαδφλ (mm) 1323.16 1402.29 1019.70 348.61 2280.21 1931.60 

Απνξξνήο 

 

 

 

 

 

Πεξίκεηξνο(mm) 77.81 65.60 47.87 44.36 118.06 73.70 

Γηάκεηξνο -x(mm) 21.18 18.34 11.94 12.33 32.91 20.58 

Γηάκεηξνο -y(mm) 21.66 16.41 13.32 12.34 34.00 21.66 

Αθηίλα x (mm) 10.59 9.17 5.97 6.17 16.46 10.29 

Αθηίλα-y(mm) 10.83 8.20 6.66 6.17 17.00 10.83 

Δκβαδφλ (mm) 952.61 482.26 921.63 248.09 1606.02 1357.93 

Καησθιίσζε 

 

 

 

 

 

Πεξίκεηξνο(mm) 100.43 99.94 51.48 52.31 139.37 87.05 

Γηάκεηξνο -x(mm) 25.36 25.92 11.57 15.16 37.80 22.64 

Γηάκεηξνο-y(mm) 26.62 27.51 12.91 15.77 37.32 21.55 

Αθηίλα x (mm) 12.68 12.96 5.78 7.58 18.90 11.32 

Αθηίλα-y(mm) 13.31 13.75 6.46 7.88 18.66 10.78 

Δκβαδφλ (mm) 1282.32 1356.24 1008.50 317.72 2223.16 1905.44 

Υεηξνθίλεηε 

Καηάηκεζε 

 

 

 

 

 

Πεξίκεηξνο(mm) 91.89 80.53 50.17 54.01 132.28 78.27 

Γηάκεηξνο-x(mm) 25.42 25.41 10.98 15.60 35.21 19.60 

Γηάκεηξνο-y(mm) 27.56 26.48 12.60 17.37 37.68 20.31 

Αθηίλα x (mm) 12.71 12.71 5.49 7.80 17.60 9.80 

Αθηίλα-y(mm) 13.78 13.24 6.30 8.69 18.84 10.15 

Δκβαδφλ (mm) 1359.07 1351.30 1020.50 457.55 2249.44 1791.89 

 

Οη ηηκέο ηνπ πην πάλσ πίλαθα ππνινγίζηεθαλ απφ ην δείγκα ησλ 20 αξρηθψλ   ΜΣ 

εηθφλσλ κεηά ηελ θαηάηκεζε. Οη ηηκέο απηέο έρνπλ επίζεο παξαζηαζεί θαη κε  

ζεθνγξάκκαηα ζηελ Δηθ.4.4 γηα θαιχηεξε νπηηθή παξαηήξεζε. Σν ίδην έρεη γίλεη θαη γηα ηηο 



 72 

πεξηπηψζεηο φπνπ νη εηθφλεο έρνπλ θαλνληθνπνηήζεη θαη θαλνληθνπνηεζεί κε 

απνζνξπβνπνίεζε. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνπο πην πίλαθεο 4.2 θαη 4.3  

 

Πίλαθαο  4.2  ηαηηζηηθά κεγέζε, κέζε ηηκή, κεζαία ηηκή, ηππηθή απφθιηζε, P25%, P75% θαη ην ΙQR γηα 

ηα κεληγγηψκαηα απφ ηηο θαλνληθνπνηεκέλεο  εηθφλεο   

Μέζνδνο 

Γεωκεηξηθά 

Υαξαθηεξηζηηθά 

Μέζε 

Σηκή 

Μεζάηα 

ηηκή 

Σππηθή 

Απόθιηζε P25% P75% IQR 

πλφινπ 

επηπέδνπ 

 

 

 

 

Πεξίκεηξνο(mm) 95.98 98.64 50.04 49.79 135.78 86.00 

Γηάκεηξνο-x(mm) 24.91 25.92 11.86 14.63 37.82 23.19 

Γηάκεηξνο-y(mm) 26.59 27.54 13.06 15.90 37.55 21.65 

Αθηίλα x (mm) 12.45 12.96 5.93 7.31 18.91 11.59 

Αθηίλα-y(mm) 13.30 13.77 6.53 7.95 18.78 10.82 

Δκβαδφλ (mm) 1317.05 1392.86 1032.34 333.67 2282.46 1948.79 

Φίδηα 

 

 

 

 

 

Πεξίκεηξνο(mm) 92.30 97.32 43.18 53.60 128.74 75.13 

Γηάκεηξνο-x(mm) 25.15 26.17 11.30 14.77 37.19 22.41 

Γηάκεηξνο-y(mm) 26.59 27.46 12.50 16.13 37.09 20.96 

Αθηίλα x (mm) 12.57 13.08 5.65 7.39 18.59 11.21 

Αθηίλα-y(mm) 13.29 13.73 6.25 8.06 18.54 10.48 

Δκβαδφλ (mm) 1323.16 1402.29 1019.70 348.61 2280.21 1931.60 

 

 

Απνξξνήο 

 

 

 

 

 

Πεξίκεηξνο(mm) 77.81 65.60 47.87 44.36 118.06 73.70 

Γηάκεηξνο-x(mm) 21.18 18.34 11.94 12.33 32.91 20.58 

Γηάκεηξνο-y(mm) 21.66 16.41 13.32 12.34 34.00 21.66 

Αθηίλα x (mm) 10.59 9.17 5.97 6.17 16.46 10.29 

Αθηίλα-y(mm) 10.83 8.20 6.66 6.17 17.00 10.83 

Δκβαδφλ (mm) 952.61 482.26 921.63 248.09 1606.02 1357.93 

Καησθιίσζεο 

 

 

 

 

 

Πεξίκεηξνο(mm) 100.43 99.94 51.48 52.31 139.37 87.05 

Γηάκεηξνο-x(mm) 25.36 25.92 11.57 15.16 37.80 22.64 

Γηάκεηξνο-y(mm) 26.62 27.51 12.91 15.77 37.32 21.55 

Αθηίλα x (mm) 12.68 12.96 5.78 7.58 18.90 11.32 

Αθηίλα-y(mm) 13.31 13.75 6.46 7.88 18.66 10.78 

Δκβαδφλ (mm) 1282.32 1356.24 1008.50 317.72 2223.16 1905.44 

Υεηξνθίλεηε 

θαηάηκεζε 

 

 

 

 

Πεξίκεηξνο(mm) 91.89 80.53 50.17 54.01 132.28 78.27 

Γηάκεηξνο-x(mm) 25.42 25.41 10.98 15.60 35.21 19.60 

Γηάκεηξνο-y(mm) 27.56 26.48 12.60 17.37 37.68 20.31 

Αθηίλα x (mm) 12.71 12.71 5.49 7.80 17.60 9.80 

Αθηίλα-y(mm) 13.78 13.24 6.30 8.69 18.84 10.15 

Δκβαδφλ (mm) 1359.07 1351.30 1020.50 457.55 2249.44 1791.89 



 73 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο  4.3  Σα ζηαηηζηηθά κεγέζε κέζε ηηκή, κεζαία ηηκή, ηππηθή απφθιηζε, P25%, P75% θαη ην ΙQR γηα 

ηα κεληγγηψκαηα απφ ηηο θαλνληθνπνηεκέλεο θαη απνζνξπβνπνηεκέλεο εηθφλεο  ΜΣ εγθεθάινπ.   

 

Μέθοδορ 
Γεωμεηπικά 
Φαπακηηπιζηικά 

Μέζη 
Τιμή 

Μεζάια 
ηιμή 

Τςπική 
Απόκλιζη P25% P75% IQR 

πλφινπ 

επηπέδνπ 

  

  

  

  

  

Πεξίκεηξνο(mm) 96.20 98.64 50.37 49.79 135.78 86.00 

Γηάκεηξνο-x(mm) 24.96 25.92 11.92 14.63 37.82 23.19 

Γηάκεηξνο-y(mm) 26.64 27.54 13.13 15.90 37.55 21.65 

Αθηίλα x (mm) 12.48 12.96 5.96 7.31 18.91 11.59 

Αθηίλα-y(mm) 13.32 13.77 6.57 7.95 18.78 10.82 

Δκβαδφλ (mm) 1317.68 1392.86 1033.41 333.67 2282.46 1948.79 

Φηδηά 

  

  

  

  

  

Πεξίκεηξνο(mm) 92.30 97.32 43.18 53.60 128.74 75.13 

Γηάκεηξνο-x(mm) 25.15 26.17 11.30 14.77 37.19 22.41 

Γηάκεηξνο-y(mm) 26.59 27.46 12.50 16.13 37.09 20.96 

Αθηίλα x (mm) 12.57 13.08 5.65 7.39 18.59 11.21 

Αθηίλα-y(mm) 13.29 13.73 6.25 8.06 18.54 10.48 

Δκβαδφλ (mm) 1323.16 1402.29 1019.70 348.61 2280.21 1931.60 

Απνξξφεο 

  

  

  

  

  

Πεξίκεηξνο(mm) 77.81 65.60 47.87 44.36 118.06 73.70 

Γηάκεηξνο-x(mm) 21.18 18.34 11.94 12.33 32.91 20.58 

Γηάκεηξνο-y(mm) 21.66 16.41 13.32 12.34 34.00 21.66 

Αθηίλα x (mm) 10.59 9.17 5.97 6.17 16.46 10.29 

Αθηίλα-y(mm) 10.83 8.20 6.66 6.17 17.00 10.83 

Δκβαδφλ (mm) 952.61 482.26 921.63 248.09 1606.02 1357.93 

Καησθιίσζεο 

  

  

  

  

  

Πεξίκεηξνο(mm) 100.43 99.94 51.48 52.31 139.37 87.05 

Γηάκεηξνο-x(mm) 25.36 25.92 11.57 15.16 37.80 22.64 

Γηάκεηξνο-y(mm) 26.62 27.51 12.91 15.77 37.32 21.55 

Αθηίλα x (mm) 12.68 12.96 5.78 7.58 18.90 11.32 

Αθηίλα-y(mm) 13.31 13.75 6.46 7.88 18.66 10.78 

Δκβαδφλ (mm) 1282.32 1356.24 1008.50 317.72 2223.16 1905.44 

Υεηξνθίλεηε 

θαηάηκεζε 

  

  

  

  

  

Πεξίκεηξνο(mm) 91.89 80.53 50.17 54.01 132.28 78.27 

Γηάκεηξνο-x(mm) 25.42 25.41 10.98 15.60 35.21 19.60 

Γηάκεηξνο-y(mm) 27.56 26.48 12.60 17.37 37.68 20.31 

Αθηίλα x (mm) 12.71 12.71 5.49 7.80 17.60 9.80 

Αθηίλα-y(mm) 13.78 13.24 6.30 8.69 18.84 10.15 

Δκβαδφλ (mm) 1359.07 1351.30 1020.50 457.55 2249.44 1791.89 
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πγθξίλνληαο ηνπο Πηλ.4.1-4.3 παξαηεξνχκε, φηη βάζε ησλ απνηειεζκάησλ  ησλ   

γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφ ηηο αξρηθέο εηθφλεο είλαη ίδηα κε ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πάξζεθαλ ηφζν απφ ηηο θαλνληθνπνηεκέλεο εηθφλεο φζν θαη απ ηηο εηθφλεο νη νπνίεο αξρηθά 

θαλνληθνπνηήζεθαλ θαη κεηά απφ θηιηξάξηζα. Δπηπιένλ απφ ηελ δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ 

(IQR) δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα εμαρζνχλ   ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ θαηαλνκή πνπ καο 

ελδηαθέξεη. Γηα ην ζθνπφ απηφ έρνπλ αλαπαξαζηαζεί ηα ζεθνγξάκκαηα φπσο 

παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθ.4.6. 

Οη πίλαθεο 4.4, 4.5 θαη 4.6 παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα γεσκεηξηθψλ 

ραξαθηεξηζηνχλ γηα ηνηο αξρηθέο εηθφλεο, θαλνληθνπνηήκελεο θαη θαλνληθνπηήκελεο κε 

απνζνξπβνπνίεζε αληίζηνηρα, πξνο απνηίκεζε ησλ ηεζζάξσλ κεζφδσλ θαηάηκεζεο 

(πλφινπ επηπέδσλ, Φηδηψλ,  Μεηαζρεκαηηζκνχ απνξξνήο θαη Καησθιίσζεο).  Σα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ εμήρζεζαλ ήηαλ ε πεξίκεηξνο, δηάκεηξνο ζην x άμνλα θαη y 

άμνλα, αθηίλα ζην x άμνλα θαη y άμνλα θαη ην  εκβαδφλ απφ θάζε εζηία κεηά ηελ 

απηνκαηνπνηεκέλε θαη ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε. Σα απνηειέζκαηα  απφ ηηο 

απηνκαηνπνηεκέλεο κεζφδνπο θαηάηκεζεο έρνπλ ζπγθξηζεί κε απηά ηεο ρεηξνθίλεηεο θαη νη 

ηηκέο ζχγθξηζεο δίδνληαη απφ ηηο ηηκέο p  κέζα απφ ηνλ ζηαηηζηηθφ έιεγρν Wilcoxon rank 

sum test, φπσο έρεη  εμεγεζεί ζην ζρεηηθφ Κεθ. 3.3 ηεο Μεζνδνινγίαο. 
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Πίλαθαο 4.4 χγθξηζε γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεηαμχ ησλ ηεζζάξσλ κεζφδσλ θαηάηκεζεο θαη ηεο 

ρεηξνθίλεηεο απφ ηηο αξρηθέο εηθφλεο  βάζε ηνπ  Wilcoxon rank sum test. Οη ηηκέο p παξνπζηάδνληαη  ζην πην 

θάησ πίλαθα. Γηα ηελ θάζε κέζνδν έρεη δνζεί ην ζπλνιηθφ εχξνο ηηκψλ ηεο πεξηκέηξνπ, δηακέηξνπ ζην x θαη y 

άμνλα, αθηίλα ζην x θαη y άμνλα  θαη εκβαδνχ κέζα ζε παξελζέζεηο ζε ζχγθξηζε κε ην ζπλνιηθφ απνηέιεζκα 

ηεο ρεηξνθίλεηεο. 

 

 

   

Υεηξνθίλεηε θαηάηκεζε 

Απηόκαηε Καηάηκεζε 

 

Πεξίκεηξνο 

(1837.7mm) 

Γηάκεηξνο x-

άμνλα 

(508.38mm) 

Γηάκεηξνο 

y-άμνλα 

(551.13mm

) 

Αθηίλα x-

άμνλα 

(254.19mm

) 

Αθηίλα-y 

άμνλα 

(275.56mm) 

Δκβαδόλ 

( 

27181.49 

mm) 

Μέζνδνο Γεωκεηξηθά 

Υαξαθηεξηζηηθά 

Σηκή p Σηκή p Σηκή p Σηκή p Σηκή p Σηκή p 

Σςνόλος 

Πεξίκεηξνο  

(1919.65mm) 
0.99 - - - - - 

Δπιπέδος 

Γηάκεηξνο x-άμνλα  

(498.19mm) 
- 0.86 - - - - 

 

Γηάκεηξνο y – άμνλα  

(531.82mm) 
- - 0.71 - - - 

 

Αθηίλα x-άμνλα  

(249.09mm) 
- - - 0.86 - - 

  

Αθηίλα y-άμνλα         

(265.91mm) 
- - - - 0.71 - 

  

Δκβαδφλ   

(26340.97mm) - - - - - 
 

   0.68 

Φίδια 

Πεξίκεηξνο  

(1846.03mm) 
0.92 - - - - - 

 

Γηάκεηξνο x-άμνλα  

(502.95mm) 
- 0.90 - - - - 

 

Γηάκεηξνο y – άμνλα 

(531.71mm) 
- - 0.71 - - - 

  

Αθηίλα x-άμνλα 

(251.48mm) 
- - - 0.90 - - 

  

Αθηίλα y-άμνλα         

(265.85mm) 
- - - - 0.71 - 

  

Δκβαδφλ  

(26463.16mm) 

 

- - - - - 0.69 
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ηνλ πίλαθα 4.4 έρεη δνζεί γηα ηελ θάζε κέζνδν ην ζπλνιηθφ εχξνο ηηκψλ ηεο 

πεξηκέηξνπ, δηακέηξνπ ζην x θαη y άμνλα, αθηίλα ζην x θαη y άμνλα  θαη εκβαδνχ κέζα ζε 

παξελζέζεηο ζε ζχγθξηζε κε ην ζπλνιηθφ απνηέιεζκα ηεο ρεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο. Όπσο 

κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε βάζε ησλ πην πάλσ απνηειεζκάησλ ηελ θαιχηεξε απφδνζε, 

φζνλ αθνξά ηελ πεξίκεηξν, είρε ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζπλφινπ επηπέδσλ (p=0.99) 

δειαδή απηή ή κέζνδνο θαηάηκεζεο παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε νκνηφηεηα κε ηελ 

ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε. Δπηπιένλ φκσο  παξαηεξνχκε φηη ε ηηκή p αιιάδεη θαη δηαθνξεηηθνί 

αιγφξηζκνη θαηάηκεζεο απνδίδνπλ θαιχηεξα ζε άιια γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά. Γηα 

παξάδεηγκα γηα ηελ δηάκεηξν ζην x άμνλα  θαιχηεξε απφδνζε έρεη ν αιγφξηζκνο θηδηψλ ελψ 

ζην y άμνλα ε θαησθιίσζε.  Βάζε ηεο πεξηκέηξνπ δεηθλχεη φηη ε κέζνδνο ζπλφινπ επηπέδνπ 

είλαη πην θνληά ζηελ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε. Η κέζνδνο απνξξνήο φπσο απνδεηθλχεηαη απφ 

ηα πην πάλσ απνηειέζκαηα είλαη  ε ρεηξφηεξε κέζνδνο θαηάηκεζεο φγθσλ (πεξίκεηξνο 

p=0.30, δηάκεηξνο x άμνλαο p =0.22, δηάκεηξνο y άμνλαο p =0.11, αθηίλα x άμνλαο p =0.22, 

αθηίλα y άμνλα p=0.11  θαη εκβαδφ= 0.13).  

Αποπποήρ  

Πεξίκεηξνο  

(1556.26mm) 
0.30 - - - - - 

 

Γηάκεηξνο x-άμνλα   

(423.535mm) 
- 0.22 - - - - 

 

Γηάκεηξνο y – άμνλα   

(433.12mm) 
- - 0.11 - - - 

  

Αθηίλα x-άμνλα  

(211.76mm) 
- - - 0.22 - - 

  

Αθηίλα y-άμνλα         

(216.56mm) 
- - - - 0.11 - 

  

Δκβαδφλ  

(19052.11mm) 
- - - - - 0.13 

Καηωθλίωζη  

Πεξίκεηξνο  

(2008.53mm) 
0.73 - - - - - 

 

Γηάκεηξνο x-άμνλα 

(507.15mm) 
- 0.97 - - - - 

 

Γηάκεηξνο y – άμνλα 

(532.31mm) 
- - 0.71 - - - 

  

Αθηίλα x-άμνλα 

(253.31mm) 
- - - 0.97 - - 

  

Αθηίλα y-άμνλα        

(266.15mm) 
- - - - 0.71 - 

  

Δκβαδφλ 

(25646.45mm) 
- - - - - 0.58 
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Η πην πάλσ δηαδηθαζία  επαλαιήθζεθε θαη γηα ηηο θαλνληθνπνηεκέλεο εηθφλεο ηα 

απνηειέζκαηα δίλνληαη ζην πίλαθα 4.5 

Πίλαθαο 4.5  χγθξηζε γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεηαμχ ησλ ηεζζάξσλ κεζφδσλ θαηάηκεζεο θαη 

ηεο ρεηξνθίλεηεο απφ ηηο θαλνληθνπνηεκέλεο  εηθφλεο  βάζε ηνπ  Wilcoxon rank sum test.  Οη ηηκέο p 

παξνπζηάδνληαη  ζην πην θάησ πίλαθα. Γηα ηελ θάζε κέζνδν έρεη δνζεί ην ζπλνιηθφ εχξνο ηηκψλ ηεο 

πεξηκέηξνπ, δηακέηξνπ ζην x θαη y άμνλα, αθηίλα ζην x θαη y άμνλα  θαη εκβαδνχ κέζα ζε παξελζέζεηο 

ζε ζχγθξηζε κε ην ζπλνιηθφ απνηέιεζκα ηεο ρεηξνθίλεηεο. 

 

   

Φειποκίνηηη καηάημηζη 

Αςηόμαηη Καηάημηζη 

 

Πεπίμεηπορ 

(1837.7mm) 

Διάμεηπορ x-
άξονα 

(508.38mm) 

Διάμεηπορ y-
άξονα 

(551.13mm) 

Ακηίνα x-
άξονα 

(254.19mm
) 

Ακηίνα-y 
άξονα 

(275.56m
m) 

Εμβαδόν 

( 
27181.49 

mm) 

Μέζνδνο Γεωκεηξηθά 

Υαξαθηεξηζηηθά 

Τιμή p Τιμή p Τιμή p Τιμή p Τιμή p Τιμή p 

Σςνόλος 

Πεξίκεηξνο  
(1919.65mm) 

0.99 - - - - - 

Δπιπέδος 

Γηάκεηξνο x-άμνλα  
(498.19mm) 

- 0.86 - - - - 

 

Γηάκεηξνο y – 

άμνλα  (531.82mm) 
- - 0.71 - - - 

 

Αθηίλα x-άμνλα  
(249.09mm) 

- - - 0.86 - - 

  

Αθηίλα y-άμνλα         
(265.91mm) 

- - - - 0.71 - 

  

Δκβαδφλ   
(26340.97mm) - - - - - 

 

   0.68 

Φίδια 

Πεξίκεηξνο  
(1846.03mm) 

0.92 - - - - - 

 

Γηάκεηξνο x-άμνλα  
(502.95mm) 

- 0.90 - - - - 

 

Γηάκεηξνο y – 

άμνλα 

(531.71mm) 

- - 0.71 - - - 

  

Αθηίλα x-άμνλα 

(251.48mm) 
- - - 0.90 - - 

  

Αθηίλα y-άμνλα         
(265.85mm) 

- - - - 0.71 - 

  

Δκβαδφλ  

(26463.16mm) 
- - - - - 0.69 
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Όπσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε, απφ ηνλ Πηλ.4.5, ηα απνηειέζκαηα ησλ 

γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζκψλ δελ επεξεάδνληαη απφ ηελ θαλνληθνπνίεζε ησλ εηθφλσλ αθνχ 

δελ ππάξρεη θακία κεηαβνιή ησλ ηηκψλ. 

Η πην πάλσ δηαδηθαζία επαλαιήθηεθε  θαη γηα ηελ πεξίπησζε φπνπ νη εηθφλεο αθνχ 

θαλνληθνπνηήζεθαλ θαη έπεηηα απνζνξπβνπνηήζεθαλ κε ην πβξηδηθφ θίιηξν κεζαίαο ηηκήο 

φπσο αλαθέξζεθε ζην Κεθ.2.1.4.4. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην πίλαθα 4.6. 

 

 

 

 

 

Αποπποήρ  

Πεξίκεηξνο  
(1556.26mm) 

0.30 - - - - - 

 

Γηάκεηξνο x-άμνλα   
(423.535mm) 

- 0.22 - - - - 

 

Γηάκεηξνο y – 

άμνλα   (433.12mm) 
- - 0.11 - - - 

  

Αθηίλα x-άμνλα  
(211.76mm) 

- - - 0.22 - - 

  

Αθηίλα y-άμνλα         
(216.56mm) 

- - - - 0.11 - 

  

Δκβαδφλ  
(19052.11mm) 

- - - - - 0.13 

Καηωθλίωζη  

Πεξίκεηξνο  

(2008.53mm) 
0.73 - - - - - 

 

Γηάκεηξνο x-άμνλα 

(507.15mm) 
- 0.97 - - - - 

 

Γηάκεηξνο y – 

άμνλα (532.31mm) 
- - 0.71 - - - 

  

Αθηίλα x-άμνλα 

(253.31mm) 
- - - 0.97 - - 

  

Αθηίλα y-άμνλα        

(266.15mm) 
- - - - 0.71 - 

  

Δκβαδφλ 

(25646.45mm) 
- - - - - 0.58 
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Πίλαθαο 4.6 χγθξηζε γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεηαμχ ησλ ηεζζάξσλ κεζφδσλ θαηάηκεζεο θαη ηεο 

ρεηξνθίλεηεο απφ ηηο εηθφλεο αθνχ θαλνληθνπνηήζεθαλ θαη έπεηηα απνζνξπβνπνηήζεθαλ βάζε ηνπ  Wilcoxon 

rank sum test.  Οη ηηκέο p παξνπζηάδνληαη  ζην πην θάησ πίλαθα. Γηα ηελ θάζε κέζνδν έρεη δνζεί ην ζπλνιηθφ 

εχξνο ηηκψλ ηεο πεξηκέηξνπ, δηακέηξνπ ζην x θαη y άμνλα, αθηίλα ζην x θαη y άμνλα  θαη εκβαδνχ κέζα ζε 

παξελζέζεηο ζε ζχγθξηζε κε ην ζπλνιηθφ απνηέιεζκα ηεο ρεηξνθίλεηεο. 

 

 

 

   

Φειποκίνηηη καηάημηζη 

Αςηόμαηη Καηάημηζη 

 

Πεπίμεηπορ 

(1837.7mm) 

Διάμεηπορ 
x-άξονα 

(508.38mm) 

Διάμεηπορ 
y-άξονα 

(551.13mm) 

Ακηίνα x-
άξονα 

(254.19mm) 

Ακηίνα-y 
άξονα 

(275.56mm) 

Εμβαδόν 

( 27181.49 
mm) 

Μέζνδνο Γεωκεηξηθά 

Υαξαθηεξηζηηθά 

Τιμή p Τιμή p Τιμή p Τιμή p Τιμή p Τιμή p 

Σςνόλος 

Πεξίκεηξνο  
(1919.65mm) 

0.99 - - - - - 

Δπιπέδος 

Γηάκεηξνο x-άμνλα  
(498.19mm) 

- 0.86 - - - - 

 

Γηάκεηξνο y – άμνλα  
(531.82mm) 

- - 0.71 - - - 

 

Αθηίλα x-άμνλα  
(249.09mm) 

- - - 0.86 - - 

  

Αθηίλα y-άμνλα         
(265.91mm) 

- - - - 0.71 - 

  

Δκβαδφλ   
(26340.97mm) 

 

- - - - - 
 

   0.68 

Φίδια 

Πεξίκεηξνο  
(1846.03mm) 

0.92 - - - - - 

 

Γηάκεηξνο x-άμνλα  
(502.95mm) 

- 0.90 - - - - 

 

Γηάκεηξνο y – άμνλα 

(531.71mm) 
- - 0.71 - - - 

  

Αθηίλα x-άμνλα 

(251.48mm) 
- - - 0.90 - - 

  

Αθηίλα y-άμνλα         
(265.85mm) 

- - - - 0.71 - 

  

Δκβαδφλ  

(26463.16mm) 
- - - - - 0.69 
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Όπσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε, απφ ηνλ Πηλ. 4.6, ηα απνηειέζκαηα ησλ 

γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζκψλ δελ επεξεάδνληαη απφ ηελ θαλνληθνπνίεζε θαη 

απνζνξπβνπνίεζε ησλ εηθφλσλ αθνχ δελ ππάξρεη θακία κεηαβνιή ησλ ηηκψλ. 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ πηλάθσλ 4.4, 4.5 θαη 4.6, δειαδή αξρηθέο, 

θαλνληθνπνηεκέλεο, θαλνληθνπνηεκέλεο απνζνξπβνπνηεκέλεο εηθφλεο  θαηαιήγνπκε ζην 

ζπκπέξαζκα φηη δελ ππάξρεη θακία δηαθνξά ζηηο ηηκέο ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ.   

 

 

 

 

 

Αποπποήρ  

Πεξίκεηξνο  
(1556.26mm) 

0.30 - - - - - 

 

Γηάκεηξνο x-άμνλα   
(423.535mm) 

- 0.22 - - - - 

 

Γηάκεηξνο y – άμνλα   
(433.12mm) 

- - 0.11 - - - 

  

Αθηίλα x-άμνλα  
(211.76mm) 

- - - 0.22 - - 

  

Αθηίλα y-άμνλα         
(216.56mm) 

- - - - 0.11 - 

  

Δκβαδφλ  
(19052.11mm) 

- - - - - 0.13 

Καηωθλίωζη  

Πεξίκεηξνο  

(2008.53mm) 
0.73 - - - - - 

 

Γηάκεηξνο x-άμνλα 

(507.15mm) 
- 0.97 - - - - 

 

Γηάκεηξνο y – άμνλα 

(532.31mm) 
- - 0.71 - - - 

  

Αθηίλα x-άμνλα 

(253.31mm) 
- - - 0.97 - - 

  

Αθηίλα y-άμνλα        

(266.15mm) 
- - - - 0.71 - 

  

Δκβαδφλ 

(25646.45mm) 
- - - - - 0.58 
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Δπηπιένλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ππνινγίζηεθαλ ζεθνγξάκκαηα ηα 

νπνία παξνπζηάδνπλ  ηα πέληε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πνπ αλαιχζεθαλ ζην Κεθ. 2.5.2 γηα ηνπο 

ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο εηθφλσλ πνπ έρνπλ αλαιπζεί (ζπλφινπ επηπέδνπ, θηδηψλ, 

απνξξνήο, θαησθιίσζεο) . ην πάλσ κέξνο ηεο θάζε κεζφδνπ αλαγξάθεηαη ην IQR. 

  

(α)Πεξίκεηξνο (β) Γηάκεηξνο x 

 
 

(γ) Γηάκεηξνο y (δ) Αθηίλα x 
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(ε) Αθηίλα y (ζη) Δκβαδφλ 

Δηθφλα 4.4 Θεθνγξάκκαηα, πνπ δεηθλχνπλ ηελ θαηαλνκή ησλ δηαθφξσλ  γεσκεηξηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ  (πεξίκεηξν, δηάκεηξν, αθηίλα θαη εκβαδφλ) πνπ εμήρζεζαλ απφ ηα 

κελληγγηψκαηα ζηηο αξρηθέο εηθφλεο ΜΣ εγθεθάινπ.  Ο θάζε αξηζκφο  αληηζηνηρεί ζε κηα 

κέζνδν. (1) ζηε κέζνδν ζπλφινπ επίπεδνπ, (2) κέζνδνο θηδηψλ (3) κέζνδφο watershed (4) 

θαησθιίσζεο θαη (5) ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε 

 

ηελ Δηθ. 4.4 απφ ηα ζεθνγξάκκαηα δηαθξίλνπκε ηελ δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ ηεο 

πεξηκέηξνπ, δηακέηξνπ ζηνλ άμνλα x θαη y, ηεο αθηίλαο ζην x θαη y θαη ηνπ εκβαδνχ γηα ηελ 

θάζε κέζνδν μερσξηζηά . Σα απνηειέζκαηα απηά είλαη ε αλαπαξάζηαζε ηνπ  πίλαθα 4.1 γηα 

ηα ηέζζεξα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία( κεζαία ηηκή, P25%, P75% θαη IQR).  Σα απνηειέζκαηα 

απηά δείρλνπλ  φηη ζπγθξηηηθά κε ηελ ρεηξνθίλεηε κέζνδν νη κέζνδνη ζπλφινπ επηπέδνπ, 

θηδηψλ θαη θαησθιίσζεο έρνπλ αξθεηά θαιή θαηαλνκή. πγθεθξηκέλα ζηελ Δηθ.4.4
 
(β), (γ), 

(ζη) νη ηξεηο απηέο κέζνδνη έρνπλ ηελ ίδηα θαηαλνκή. Παξάιιεια ζαλ ηελ ρεηξφηεξε κέζνδν 

κπνξνχκε λα θαηαηάμνπκε ηελ κέζνδν απνξξνήο αθνχ ε θαηαλνκή ηεο δηαθέξεη θαηά πνιχ 

απφ απηήλ ηεο ρεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο. Δπηπξφζζεηα ζηελ θαηαλνκή ηεο κεζφδνπ ηεο 

απνξξνήο παξαηεξείηαη παξακφξθσζε ζηηο αθξαίεο ηηκέο ηνπ Q1(25%) .  

Θεθνγξάκκαηα δεκηνπξγήζεθαλ θαη γηα ηηο δπν άιιεο πεξηπηψζεηο, θαλνληθνπνίεζε 

θαη θαλνληθνπνίεζε ζε ζπλδπαζκφ κε απνζνξπβνπνίεζε, δελ ππήξμε φκσο θακία δηαθνξά 

ζηηο θαηαλνκέο ζπγθξηηηθά κε ηα ζεθνγξάκκαηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ βάζε ησλ 
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γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ δηεμάρζεθαλ  απφ ηηο αξρηθέο εηθφλεο, θαη γη απηφ δελ 

παξνπζηάδνληαη ζε απηή ηελ εξγαζία . 

4.2 Γεωκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά  

Η Δηθ.4.5 παξνπζηάδεη ηζηνγξάκκαηα γηα ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά (πεξίκεηξνο, 

δηάκεηξνο, αθηίλα, εκβαδφλ) ηα νπνία εμάρζεθαλ κε ηελ κέζνδν ζπλφινπ επηπέδνπ απφ ηα 

κεληγγηψκαηα ησλ αξρηθψλ εηθφλσλ.  

  

(α) Πεξίκεηξνο (β) Γηάκεηξνο x -άμνλα 

 
 

(γ) Γηάκεηξνο  y -άμνλα (δ ) Αθηίλα  x -άμνλα 
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(ε) Αθηίλα  y -άμνλα (ζη) Δκβαδφλ 

Δηθφλα 4.5 Ιζηνγξάκκαηα ηα νπνία παξνπζηάδνπλ κηα νπηηθή απνηχπσζε ηεο θαηαλνκήο 

ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ  (α) Πεξίκεηξν, (β) Γηάκεηξν x άμνλα, (γ) Γηάκεηξν y άμνλα, (δ) 

Αθηίλα x άμνλα, (ε) Αθηίλα y άμνλα, θαη (ζη) Δκβαδφλ, ζε εηθφλεο πξηλ ηελ πξν-

επεμεξγαζία  κε ηελ κέζνδν ζπλφινπ επηπέδνπ. Η ζπλνιηθή έθηαζε ηνπ ηζηνγξάκκαηνο 

είλαη ίζε κε ηηο ηηκέο ησλ απνηειεζκάησλ 
 

ηελ Δηθ.4.5, παξνπζηάδνληαη ηα ηζηνγξάκκαηα ηα νπνία αλαπαξηζηνχλ ηελ εκθάληζε 

ησλ δηαθφξσλ ηηκψλ πνπ εμάγνληαη απφ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά. Βάζε ηνπ 

ηζηνγξάκκαηνο γηα ηελ πεξίκεηξν (βι.Δηθ. 4.5 (α)), ζην x άμνλα παξνπζηάδεηαη ην εχξνο ησλ 

ηηκψλ ηνπ γεσκεηξηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ ηεο πεξηκέηξνπ (25-176mm) έηζη ψζηε λα έρνπκε 

κηα νπηηθή εληχπσζε ηεο θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ. Δπηπιένλ ζηνλ ίδην άμνλα 

παξνπζηάδεηαη ε θαλνληθή θαηαλνκή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ γεσκεηξηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ. Απφ 

απηφ ην ηζηφγξακκα κπνξνχλ λα δηεμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα ζπγθξηηηθά κε ην ζεθφγξακκα 

ηεο Δηθ. 4.4
 
(α). Όπσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε, ε κεζαία ηηκή ηνπ ηζηνγξάκκαηνο 

θπκαίλεηαη γχξσ ζην 100 φπσο θαη ζην ζεθφγξακκα ηεο πεξηκέηξνπ γηα ηελ κέζνδν ζπλφινπ 

επηπέδνπ, θαη ζπγθξηηηθά κε ηελ κεζαία ηηκή πνπ είλαη ίζε κε =80 ηνπ πξνηχπνπ ζχγθξηζεο 

(ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε), κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη είλαη αξθεηά θνληά. Σν επηζπκεηφ 

απνηέιεζκα φκσο ζα ήηαλ ε κεζαία ηηκή ηεο πεξηκέηξνπ γηα ηελ κέζνδν ζπλφινπ επηπέδνπ 

λα ήηαλ ζρεδφλ ε ίδηα κε ην πξφηππν ζχγθξηζεο (ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε). Όζν αθνξά ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά αθηίλαο θαη δηακέηξνπ ζην x,y άμνλα νη κεζαίεο ηηκέο είλαη 

ζρεδφλ ίδηεο κε ηα αληίζηνηρα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηεηκεκέλεο πεξηνρήο πνπ 

πάξζεθε απφ ηε  ρεηξνθίλεηε κέζνδν. Αληηζέησο, παξαηεξψληαο ην γεσκεηξηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ εκβαδνχ δηεμάγνπκε ην ζπκπέξαζκα φηη ε κεζαία ηηκή πνπ είλαη ίζε 
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κε=1392.86 ηεο κεζφδνπ ζπλφινπ επηπέδνπ δηαθέξεη απφ απηή ηεο ρεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο 

ε νπνία έρεη κεζαία ηηκή =1351.30.   

 

  

(α) Πεξίκεηξνο (β) Γηάκεηξνο x-άμνλα 

 
 

(γ) Γηάκεηξνο y-άμνλα (δ) Αθηίλα x-άμνλα 

  

(ε) Αθηίλα y-άμνλα (ζη) Δκβαδφλ 

Δηθφλα 4.6 χγθξηζε θαλνληθψλ θαηαλνκψλ γηα ηηο ηηκέο ηεο  (α) πεξηκέηξνπ (β)  

δηακέηξνπ (γ) αθηίλαο θαη (δ) εκβαδνχ ζηηο αξρηθέο εηθφλεο, νη νπνίεο δελ 

ππνβιήζεθαλ ζε νπνηαδήπνηε επεμεξγαζία,  γηα φιεο ηηο κεζφδνπο θαηάηκεζεο. Ο x-

άμνλαο αληηπξνζσπεχεη ηα δεδνκέλα απφ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά  ησλ 20 

εηθφλσλ MΣ θαη ν y -άμνλαο ηελ ζπλάξηεζε ππθλφηεηα θαηαλνκήο (pdf) 
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ηελ Δηθ. 4.6 παξνπζηάδνληαη νη θαηαλνκέο ησλ δηαθφξσλ κεζφδσλ θαηάηκεζεο 

ζπκπεξηιακβαλφκελεο θαη ηεο ρεηξνθίλεηεο γηα ηηο  ηηκέο ηεο  (α) πεξηκέηξνπ (β)  δηακέηξνπ 

(γ) αθηίλαο θαη (δ) εκβαδνχ ζηηο αξρηθέο εηθφλεο . ηελ Δηθ. 4.6(α)  κε θφθθηλν ρξψκα 

παξνπζηάδεηαη ε ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε θαη παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη ηαχηηζε κε ηελ 

κέζνδν ηνπ ζπλφινπ επηπέδνπ αιιά θαη κε ηελ θαησθιίσζε . Δλψ φπσο κπνξνχκε λα 

παξαηεξήζνπκε θαζφινπ δελ ηελ πξνζεγγίδεη ε κέζνδνο απνξξνήο . Παξαηεξνχκε φηη θαη 

ζηα ππφινηπα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά νη κέζνδνη ζπλφινπ επηπέδνπ, θηδηψλ θαη 

θαησθιίσζεο πξνζεγγίδνπλ πεξηζζφηεξν ηελ θαηαλνκή ηεο ρεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο.   

 

Αθινπζνχλ νη γξαθηθέο αλαπαξαζηάζεηο γηα ηηο θαλνληθνπνηήκελεο εηθφλεο  

  

(α) Πεξίκεηξνο (β) Γηάκεηξνο x -άμνλα 

 
 

(γ) Γηάκεηξνο  y -άμνλα (δ ) Αθηίλα  x -άμνλα 
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(ε) Αθηίλα  y -άμνλα (ζη) Δκβαδφλ 

Δηθφλα 4.7 Ιζηνγξάκκαηα ηα νπνία παξνπζηάδνπλ κηα νπηηθή εληχπσζε ηεο θαηαλνκήο ησλ 

δεδνκέλσλ γηα ηελ  (α) Πεξίκεηξν (β) Γηάκεηξν x άμνλα (γ) Γηάκεηξν y άμνλα (δ) Αθηίλα x 

άμνλα (ε) Αθηίλα y άμνλα θαη (ζη) Δκβαδφλ ζε θαλνληθνπνηήκελεο εηθφλεο κε ηελ κέζνδν 

ζπλφινπ επηπέδνπ. Η ζπλνιηθή έθηαζε ηνπ ηζηνγξάκκαηνο είλαη ίζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

δεδνκέλσλ. 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο  Δηθ.4.7, δελ παξαηεξείηαη θακία δηαθνξά 

ζηα ηζηνγξάκκαηα γηα ηα δεδνκέλα ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφ ηηο 

θαλνληθνπνηεκέλεο εηθφλεο ζε ζρέζε κε ηα ηζηνγξάκκαηα απφ ηηο αξρηθέο εηθφλεο. 
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Αθινπζνχλ νη γξαθηθέο αλαπαξαζηάζεηο γηα ηηο θαλνληθνπνηήκελεο θαη απνζνξπβνπνηεκέλεο  

εηθφλεο. 

 

 

 
 

(α) Πεξίκεηξνο (β) Γηάκεηξνο x -άμνλα 

 

 

(γ) Γηάκεηξνο  y -άμνλα (δ ) Αθηίλα  x -άμνλα 
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(ε) Αθηίλα  y -άμνλα (ζη) Δκβαδφλ 

Δηθφλα 4.8 Ιζηνγξάκκαηα γηα θαλνληθνπνηήκελεο θαη απνζνξπβνπνηεκέλεο εηθφλεο  ηα νπνία 

παξνπζηάδνπλ (α) Πεξίκεηξν (β) Γηάκεηξν (γ) Αθηίλα θαη (δ) Δκβαδφλ ζε εηθφλεο πξηλ πξν 

επεμεξγαζηνχλ   κε ηελ κέζνδν ζπλφινπ επηπέδνπ 

Παξαηεξψληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο  Δηθ. 4.8, επίζεο  δελ παξαηεξείηαη θακία 

δηαθνξά ζηα ηζηνγξάκκαηα γηα ηα δεδνκέλα ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφ ηηο 

θαλνληθνπνηεκέλεο εηθφλεο αιιά θαη απφ ηηο αξρηθέο. 

 

 

 

4.2.1 Κξηηήξηα πνηόηεηαο θαη αμηνιόγεζεο 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ αιγνξίζκσλ θαηάηκεζεο ζπγθξίζεθαλ ε ρεηξνθίλεηε 

θαηάηκεζε κε ηελ απηνκαηνπνηεκέλε. Η ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε απνηειεί ην πξφηππν γηα λα 

αμηνινγεζεί ε απηφκαηε θαηάηκεζε βάζε ηνλ ζρέζεσλ πνπ αλαθέξζεθαλ ζην Κεθ.3.3. 

ηνπο πην θάησ πίλαθεο ηαμηλνκνχληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ αλάιπζε ROC βαζηζκέλα 

ζην TNF,TPF,FNF θαη  FPF γηα ηηο ηέζζεξηο κεζφδνπο θαηάηκεζεο κεληγγησκάησλ ζε 20 

εηθφλεο MT εγθεθάινπ ηχπνπ Dicom. Σν TNF δελ κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί ζρεκαηηθά, 

αθνχ νξίδεηαη ζαλ ηα ζεκεία ηνπ φγθνπ πνπ δελ βξήθε ε ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε αιιά νχηε 

θαη ε απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδνο έηζη ζηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ αλαπαξηζηψληαη 

ζρεκαηηθά  TPF,FNF θαη  FPF γηα θάζε κέζνδν.  
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Πίλαθαο 4.7   χγθξηζε ρεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο κε ηηο θαηαηκήζεηο απηφκαηνπνηεκέλεο κεζφδνπ ζπλφινπ 

επηπέδνπ γηα 10 είθνλεο ΜT εγθεθάινπ.  

Δηθφλα πεξηγξάκκαηνο 

κελληγηψκαηνο 

TPF FPF FNF 
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ηνλ Πίλ.4.7 γίλεηαη γξαθηθή ζχγθξηζε ηνπ αιγνξίζκνπ ηεο κεζφδνπ ζπλφινπ 

επηπέδνπ θαη ρεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο, ρξεζηκνπνηψληαο ζρεκαηηθά ζρεδηαγξάκκαηα. Σν 

απνηέιεζκα απφ ηελ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε απνηειεί ην πξφηππν γηα λα αμηνινγήζνπκε ην 

απνηέιεζκα απφ ηελ κέζνδν ησλ ζπλφισλ επηπέδνπ. Οη δπν  θαηαηεηκεκέλεο πεξηνρέο 

κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ ζρεκαηηθά κε ηελ ρξήζε ησλ δεηθηψλ  TPF,FPF θαη FNF φπσο 

παξαηεξνχκε ζην πίλαθα 4.8.(Βι.Κεθ.3.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο Πίλ.4.8 ηαμηλνκεί ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ αλάιπζε ROC βαζηζκέλα ζηα TPF, 

TNF, FPF θαη FNF γηα ηηο 20 εηθφλεο ΜΣ εγθεθάινπ, βάζε ησλ νπνίσλ γίλεηαη ζχγθξηζε ηεο 

κεζφδνπ ζπλφινπ επηπέδνπ κε ηελ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε. Βάζε ησλ πην πάλσ 

απνηειεζκάησλ παξαηεξείηαη φηη ε κέζνδνο απηή έρεη αξθεηά θαιή  απφδνζε  αθνχ ε 

πηζαλφηεηα λα αληρλεχεη ηελ χπαξμε φγθνπ φηαλ θαη ε ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε ηελ  αληρλεχεη 

Πίλαθαο 4.8 Σα απνηειέζκαηα γηα TPF,FPF,TNF,FNF γηα ηελ κέζνδν 

ζπλφινπ επηπέδνπ απφ αξρηθέο εηθφλεο   

Μζθοδοσ Εικόνεσ TPF FPF TNF FNF 

Συνόλου 
Επιπζδου 

IM_0044.dcm 0.95 0.02 0.94 0.02 

IM_0047.dcm 0.78 0.19 0.96 0.24 

IM_0049.dcm 0.81 0.19 1.00 0.23 

IM_0051.dcm 0.71 0.28 0.98 0.39 

IM_0053.dcm 0.72 0.27 0.99 0.38 

IM_0055.dcm 0.73 0.27 1.00 0.36 

IM_0136.dcm 0.78 0.16 0.93 0.19 

IM_0162.dcm 0.96 0.26 0.76 0.20 

IM_0290.dcm 0.98 0.13 0.87 0.12 

IM_0291.dcm 0.96 0.06 0.91 0.05 

  IM_0292.dcm 0.94 0.03 0.92 0.03 

  IM_0294.dcm 0.90 0.06 0.96 0.06 

  IM_0295.dcm 0.94 0.08 0.87 0.07 

  IM_0326.dcm 0.94 0.01 0.93 0.01 

  IM_0327.dcm 0.91 0.08 0.98 0.08 

  IM_0329.dcm 0.94 0.03 0.97 0.03 

  IM_0330.dcm 0.92 0.06 0.97 0.06 

  IM_0331.dcm 0.88 0.08 0.97 0.09 

  IM_0332.dcm 0.88 0.10 0.98 0.11 

  IM_0345.dcm 0.89 0.05 0.94 0.06 

  Σφνολο 17.53 2.39 18.82 2.77 
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(ε πηζαλφηεηα απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ ην TPF, Βι. Κεθ. 3.3 )  είλαη πνιχ κεγάιε ζε 

αξθεηέο εηθφλεο (π.ρ ζηελ εηθφλα IM_0290.dcm ην TPF=0.9829)  Δπηπιένλ παξνπζηάδεη 

ζρεηηθά κηθξή πηζαλφηεηα ζην λα αληρλεχζεη ιαλζαζκέλα ηελ κε χπαξμε  φγθνπ φηαλ ε 

ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε αληρλεχεη φηη ππάξρεη παξνπζία φγθνπ (ε πηζαλφηεηα απηή 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ην FPF, Βι. Κεθ. 3.3) (ΙΜ_0044.dcm FPF=0.0174) . Σελ θαιή απφδνζε 

πνπ παξνπζηάδεη ε κέζνδνο απηή ηελ εληζρχεη επηπιένλ θαη ν ζπληειεζηήο TNF αθνχ 

παξνπζηάδεη κεγάιε πηζαλφηεηα ζην λα κελ αληρλεχζεη φγθν    φηαλ ηαπηφρξνλα θαη κε ηελ 

ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε δελ ππάξρεη αλίρλεπζε φγθνπ. Σέινο νη πηζαλφηεηεο πνπ δίλνληαη 

απφ ηνλ ζπληειεζηή FNF είλαη πνιχ κηθξέο θαη απηφ είλαη ζεηηθφ γηαηί ππάξρεη κηθξή 

πηζαλφηεηα ζηελ κέζνδν ζπλφινπ επηπέδνπ λα κελ αληρλεχζεη ηνλ φγθν, φηαλ ε ρεηξνθίλεηε 

θαηάηκεζε ηνλ αληρλεχεη .  
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Πίλαθαο 4.9  χγθξηζε ρεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο κε απηφκαηνπνηεκέλεο κεζφδνπ θηδίσλ  γηα 10 

είθνλεο ΜΣ εγθεθάινπ 

Δηθφλα πεξηγξάκκαηνο 

κελληγηψκαηνο 

TPF FPF FNF 
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Παξνκνίσο ηζρχεη θαη ζηνλ Πίλ.4.10 . Παξαηεξνχκε πσο θαη ε κέζνδνο θηδηψλ είλαη 

κηα αξθεηά θαιή κέζνδνο θαηάηκεζεο αθνχ παξνπζηάδεη αξθεηά θαιή απφδνζε ζηελ 

αλίρλεπζε φγθνπ φηαλ θαη ε ρεηξνθίλεηε ηνλ αληρλεχεη  ζε αξθεηέ εηθφλεο κε κέγηζηε 

αλίρλεπζε ζηελ εηθφλα (ε πηζαλφηεηα απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ ην TPF, Βι.Κεθ.3.3 )  

IM_0290.dcm κε TPF=0.9814 . Δπίζεο κηθξή πηζαλφηεηα ζην λα αληρλεχζεη ιαλζαζκέλα ηελ 

κε χπαξμε  φγθνπ φηαλ ε ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε αληρλεχεη φηη ππάξρεη παξνπζία φγθνπ (ε 

πηζαλφηεηα απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ ην FPF, Βι.Κεθ.3.3) (ΙΜ_0047.dcm FPF=0.0047) . 

Σελ θαιή απφδνζε πνπ παξνπζηάδεη ε κέζνδνο απηή ηελ εληζρχεη επηπιένλ θαη ν 

ζπληειεζηήο TNF αθνχ παξνπζηάδεη κεγάιε πηζαλφηεηα ζην λα κελ αληρλεχζεη φγθν    φηαλ 

ηαπηφρξνλα θαη κε ηελ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε δελ ππάξρεη αλίρλεπζε φγθνπ. Σέινο νη 

πηζαλφηεηεο πνπ δίλνληαη απφ ηνλ ζπληειεζηή FNF είλαη πνιχ κηθξέο θαη απηφ είλαη ζεηηθφ 

γηαηί ππάξρεη κηθξή πηζαλφηεηα ζηελ κέζνδν θηδηψλ  λα κελ αληρλεχζεη ηνλ φγθν, φηαλ ε 

ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε ηνλ αληρλεχεη.  

Πίλαθαο 4.10 Σα απνηειέζκαηα γηα TPF,FPF,TNF,FNF γηα ηελ 

κέζνδν θηδηψλ  απφ αξρηθέο εηθφλεο   

Μζθοδοσ Εικόνεσ TPF FPF TNF FNF 

Φιδιών  

IM_0044.dcm 0.91 0.15 0.79 0.13 

IM_0047.dcm 0.88 0.00 0.89 0.00 

IM_0049.dcm 0.81 0.19 1.00 0.23 

IM_0051.dcm 0.72 0.26 0.97 0.36 

IM_0053.dcm 0.76 0.22 0.97 0.28 

IM_0055.dcm 0.75 0.25 0.99 0.32 

IM_0136.dcm 0.81 0.10 0.90 0.11 

IM_0162.dcm 0.96 0.38 0.70 0.27 

IM_0290.dcm 0.98 0.13 0.87 0.11 

IM_0291.dcm 0.97 0.07 0.91 0.07 

  IM_0292.dcm 0.95 0.03 0.93 0.03 

  IM_0294.dcm 0.91 0.06 0.96 0.06 

  IM_0295.dcm 0.95 0.09 0.87 0.08 

  IM_0326.dcm 0.94 0.03 0.91 0.03 

  IM_0327.dcm 0.91 0.07 0.98 0.07 

  IM_0329.dcm 0.95 0.03 0.98 0.03 

  IM_0330.dcm 0.92 0.07 0.98 0.07 

  IM_0331.dcm 0.88 0.09 0.97 0.10 

  IM_0332.dcm 0.89 0.10 0.99 0.11 

  IM_0345.dcm 0.89 0.05 0.94 0.06 

  Σφνολο 17.73 2.36 18.49 2.54 



 97 

Πίλαθαο 4.11  χγθξηζε ρεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο κε απηφκαηνπνηεκέλεο κεζφδνπ 

απνξξνήο γηα 10 είθνλεο ΜΣ εγθεθάινπ. 

Δηθφλα πεξηγξάκκαηνο 

κελληγηψκαηνο 

TPF FPF FNF 
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Πίλαθαο 4.12 Σα απνηειέζκαηα γηα TPF,FPF,TNF,FNF γηα ηελ κέζνδν 

απνξξνήο   απφ αξρηθέο εηθφλεο 

Μζθοδοσ Εικόνεσ TPF FPF TNF FNF 

Απορροήσ 

IM_0044.dcm 0.8121 0.0551 0.8594 0.0583 

IM_0047.dcm 0.6464 0.3513 0.9964 0.5414 

IM_0049.dcm 0.5713 0.4287 1 0.7505 

IM_0051.dcm 0.5101 0.4866 0.948 0.9936 

IM_0053.dcm 0.5278 0.4722 0.9999 0.8946 

IM_0055.dcm 0.5621 0.4379 1 0.7789 

IM_0136.dcm 0.7066 0.1261 0.8085 0.1443 

IM_0162.dcm 0.8144 0.0288 0.8385 0.0296 

IM_0290.dcm 0.9307 0.0024 0.9329 0.0024 

IM_0291.dcm 0.8927 0.0725 0.9625 0.0782 

  IM_0292.dcm 0.8927 0.0725 0.9625 0.0782 

  IM_0294.dcm 0.8207 0.172 0.9912 0.2078 

  IM_0295.dcm 0.889 0.172 0.9912 0.2078 

  IM_0326.dcm 0.7635 0.2233 0.983 0.2875 

  IM_0327.dcm 0.4608 0.5392 1 1 

  IM_0329.dcm 0.8774 0.1168 0.9934 0.1322 

  IM_0330.dcm 0.8472 0.1473 0.9936 0.1728 

  IM_0331.dcm 0.8112 0.1739 0.9819 0.2105 

  IM_0332.dcm 0.7645 0.2329 0.9967 0.3037 

  IM_0345.dcm 0.4639 0.5286 0.9841 1 

  Σφνολο 14.57 4.84 19.22 7.87 

 

Βάζε ησλ πηζαλνηήησλ πνπ δίλνληαη απφ ηνπο δείθηεο (TPF,FPF,TNF,FNF) ε 

κέζνδνο απηή δελ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί αμηφπηζηε . Αλ θαη παξνπζηάδεη πάξα πνιχ ςειέο 

πηζαλφηεηεο ζην λα κελ αληρλεχζεη φγθν φηαλ ε ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε δελ αληρλεχεη ( π.ρ 

ΙΜ_0053 99.9%) εληνχηνηο, παξνπζηάδεη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ρακειέο πηζαλφηεηεο ζην 

λα αληρλεχζεη φγθν, φηαλ θαη ε ρεηξνθίλεηε κέζνδνο αληρλεχεη.  .Δπηπιένλ ν δείθηεο FNF 

παξνπζηάδεη ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ςειέο πηζαλφηεηεο, δειαδή ππάξρεη κεγάιε πηζαλφηεηα 

ε κέζνδνο απνξξνήο λα κελ αληρλεχζεη φγθν φηαλ ε ρεηξνθίλεηε κέζνδνο αληρλεχεη ηελ 

παξνπζία ηνπ φπσο ζηελ εηθφλα ΙΜ_0051 FNF=99.36%.  
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Πίλαθαο 4.13  χγθξηζε ρεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο κε ηελ  κεζφδν θαησθιίσζεο   γηα 10 είθνλεο 

ΜΣ εγθεθάινπ.  

Δηθφλα πεξηγξάκκαηνο 

κελληγηψκαηνο 

TPF FPF FNF 

 

IM_0044 

 

 
 

 

IM_0047 

 
  

 

IM_0049  
 

 

 

IM_0051 

  
 

 

IM_0053 
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IM_0162 

  

 

 

IM_0290 
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Πίλαθαο 4.14 Σα απνηειέζκαηα γηα TPF,FPF,TNF,FNF γηα ηελ κέζνδν 

θαησθιίσζεο   απφ αξρηθέο εηθφλεο   

Μζθοδοσ  Εικόνεσ TPF FPF TNF FNF 

Κατωφλίωςη 

IM_0044.dcm 0.81 0.06 0.86 0.06 

IM_0047.dcm 0.84 0.11 0.94 0.13 

IM_0049.dcm 0.74 0.26 1.00 0.35 

IM_0051.dcm 0.65 0.34 0.98 0.51 

IM_0053.dcm 0.58 0.42 1.00 0.74 

IM_0055.dcm 0.69 0.31 1.00 0.45 

IM_0136.dcm 0.72 0.23 0.93 0.29 

IM_0162.dcm 0.95 0.26 0.76 0.20 

IM_0290.dcm 0.97 0.10 0.89 0.09 

IM_0291.dcm 0.95 0.02 0.93 0.02 

  IM_0292.dcm 0.93 0.00 0.93 0.00 

  IM_0294.dcm 0.88 0.09 0.97 0.10 

  IM_0295.dcm 0.93 0.05 0.88 0.05 

  IM_0326.dcm 0.91 0.04 0.94 0.04 

  IM_0327.dcm 0.88 0.10 0.98 0.11 

  IM_0329.dcm 0.93 0.05 0.98 0.05 

  IM_0330.dcm 0.90 0.08 0.98 0.09 

  IM_0331.dcm 0.87 0.11 0.97 0.12 

  IM_0332.dcm 0.87 0.06 0.92 0.06 

  IM_0345.dcm 0.88 0.08 0.95 0.08 

  Σφνολο 16.87 2.75 18.79 3.54 

 

Βάζε ηνλ πηζαλνηήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ πην πάλσ πίλαθα κπνξεί θαη ε 

κέζνδνο θαησθιίσζεο λα ζεσξεζεί θαη απηή ζαλ κηα θαιή κέζνδνο φπσο ηηο κεζφδνπο 

ζπλφινπ επηπέδνπ θαη θηδηψλ. Παξνπζηάδεη ςειέο πηζαλφηεηεο ζην TPF  θαη ΣNF φπνπ απηφ 

είλαη θαη ην επηζπκεηφ θαη ρακειέο πηζαλφηεηεο ζην FPF θαη  FNF.  
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Καηαιεθηηθά ζηνλ Πηλ.4.15 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηνλ κέζν φξν ησλ 

πηζαλνηήησλ πνπ απνδίδνπλ νη δείθηεο (TPF,FPF,TNF,FNF) .  

 

                           

Πίλαθαο 4.15 Μέζνο φξνο Απνδφζεσλ ησλ ηεζζάξσλ 

κεζφδσλ θαηάηκεζεο γηα ηηο 20 εηθφλεο 

Μζθοδοσ  
Μζςοσ Όροσ Αποδόςεων 

TPF FPF TNF FNF 

Συνόλου Επιπέδου 0.88 0.12 0.94 0.14 

Φιδιών  0.89 0.12 0.92 0.13 

Απορροήσ  0.73 0.24 0.96 0.39 

Κατωφλίωςησ 0.84 0.14 0.94 0.18 

 

 

Σα απνηειέζκαηα απηνχ ηνπ πίλαθα απνζθνπνχλ ζηελ εμεχξεζε ηεο θαιχηεξεο 

κεζφδνπ θαηάηκεζεο. Γεληθά θαιχηεξε κέζνδνο κπνξεί λα ζεσξεζεί ε κέζνδνο ησλ θηδηψλ 

θαη ε κέζνδνο ζπλφινπ επηπέδνπ. Οη δχν απηέο κέζνδνη παξνπζηάδνπλ κεγάιε πηζαλφηεηα 

ζην λα αληρλεχζνπλ φγθν φηαλ ε ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε επίζεο ηνλ αληρλεχεη. Η κέζνδνο 

ζπλφινπ επηπέδνπ φκσο παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα απφ φηη ε κέζνδνο ησλ θηδηψλ 

ζην λα κελ αληρλεχζεη φγθν φηαλ   θαη ε ρεηξνθίλεηε κέζνδνο δελ αληρλεχεη. Η κέζνδνο 

απνξξνήο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ε ρεηξφηεξε επηινγή κεζφδνπ θαηάηκεζεο ζπγθξηηηθά κε 

ηηο ππφινηπεο ηξεηο κεζφδνπο αθνχ παξνπζηάδεη ηελ ρακειφηεξε πηζαλφηεηα ζην λα 

αληρλεχζεη φγθν φηαλ ε ρεηξνθίλεηε κέζνδνο αληρλεχεη θαη επηπιένλ παξνπζηάδεη  ηελ 

κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα ζην λα αληρλεχζεη ιαλζαζκέλα ηελ απνπζία φγθνπ φηαλ ε 

ρεηξνθίλεηε  θαηάηκεζε αληρλεχεη φηη ππάξρεη φγθνο . 

Σα απνηειέζκαηα απηά ηζρχνπλ θαη γηα ηηο θαλνληθνπνηεκέλεο εηθφλεο θαη ηηο 

θαλνληθνπηεκέλεο κε απνζνξπβνπνηήζε αθνχ ηα απνηειέζκαηα ήηαλ ηα ίδηα. . Έρνπκε δείμεη 

φηη  αλ ζηε εηθφλα εθαξκφζνπκε πξν-επεμεξγαζία  ηφηε ηα απνηειέζκαηα θαηάηκεζεο δελ 

αιιάδνπλ βάζε ηεο πην πάλσ αμηνιφγεζεο.  
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ΠΑΘΟΛΟΓΙΚΟΣ   (Απσική Εικόνα) ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΚΟΣ (Λεςκή Οςζία)

Ομάδερ Φαπακηηπιζηικών Φαπακηηπιζηικά Μέζη ηιμή Μεζαία ηιμή Τςπική Απόκλιζη P25% P75% IQR Μέζη ηιμή Μεζαία ηιμήΤςπική Απόκλιζη P25% P75% IQR Τιμή p

Μέζη ηιμή 107.14 112.02 41.11 83.37 131.31 47.93 59.48 57.58 14.40 48.75 66.37 17.63 2.75E-04

Σηαηιζηικά Χαπακηηπιζηικά  Διαζποπά 5159.71 4243.99 2740.04 3057.35 6786.75 3729.39 4429.67 4815.46 2152.78 2392.81 6078.53 3685.72 5.25E-01

(FOS- Μεζάια ηιμή 108.59 118.77 66.89 50.95 178.38 127.43 33.20 46.52 28.18 0.56 51.13 50.56 1.02E-03

First Order Statistics) Λοξόηηηα -0.42 -0.82 0.96 -1.08 0.20 1.28 0.42 0.34 0.50 0.05 0.63 0.58 0.005115

Κύπηωζη 2.64 2.53 1.20 1.52 3.31 1.79 1.71 1.52 0.69 1.27 1.80 0.53 0.027483

Ενέπγεια 0.12 0.04 0.12 0.03 0.17 0.15 0.23 0.23 0.07 0.19 0.27 0.08 1.01E-03

Ενηποπία 3.51 3.87 0.89 2.85 4.27 1.42 2.37 2.39 0.31 2.12 2.51 0.39 5.90E-05

Σηαηιζηικέρ Διαθοπέρ Ανηίθεζη 195.90 172.95 71.89 161.70 188.73 27.03 292.16 214.97 175.80 167.44 371.32 203.88 0.090907

Γκπι επιπέδος 

Δεύηεπη γωνιακή  

ζποςδαιόηηηα(Ang

ular second 

0.31 0.23 0.16 0.18 0.43 0.25 0.51 0.50 0.08 0.46 0.56 0.10 3.75E-04

(GLDS-Gray Level Ενηποπία 1.94 2.09 0.47 1.63 2.36 0.73 1.32 1.34 0.23 1.14 1.45 0.31 2.47E-04

Difference Statistics) Μέζη ηιμή 4.75 4.94 1.05 4.03 5.34 1.31 4.06 3.84 1.16 3.09 4.51 1.43 0.036048

FDTA-(Fractal Dimension Texture Analysis)H1 0.47 0.48 0.05 0.43 0.51 0.08 0.34 0.35 0.04 0.32 0.37 0.05 3.42E-07

FPS

Ακηινικό άθποιζμα  

(Radial sum) 170.48 174.33 45.07 151.64 199.86 48.22 149.07 127.29 70.69 97.54 171.36 73.83 0.096196

 Φάζμα Ιζσύορ Fourier 

Γωνιακό 

άθποιζμα(Angular 

sum)

16.51 13.50 5.61 11.57 20.94 9.36 33.23 23.38 39.39 21.05 27.33 6.28 2.75E-04

(Fourier Power Spectrum)

4.2.2 Απνηίκεζε βάζε ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο 

 

Σα απνηειέζκαηα ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο, παξνπζηάδνληαη ζην πίλαθα 4.16, φπνπ 

ππνινγίζηεθαλ ν κέζνο φξνο, ε κέζε ηηκή  ην 25
ν
 θαη 75

ν
 πνζνζηφ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ 

ειάρηζηε θαη κέγηζηε ηηκή .Σν IQR (inter quartile range)  ην νπνίν αληηπξνζσπεχεη ην 

δηάζηεκα κεηαμχ κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκήο εθθξάδεη ηελ δηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ.  

 

 Πίλαθαο 4.16 χγθξηζε ραξαθηεξηζηηθψλ  πθήο κεληγγηψκαηνο  ΜΣ εγθεθάινπ 

(παζνινγηθνχ ηζηνχ) κε ηα ραξαθηεξηζηηθά Τθήο θπζηνινγηθνχ ηζηνχ πνπ έρνπλ εμαρζεί απφ 

ηηο αξρηθέο εηθφλεο. 
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ΠΑΘΟΛΟΓΙΚΟΣ   (Με Κανονικοποίηζη) ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΚΟΣ 

Ομάδερ Φαπακηηπιζηικών Φαπακηηπιζηικά Μέζη Τιμή Μεζαία Τιμή Τςπική Απόκλιζη P25% P75% IQR Μέζη Τιμή Μεζαία Τιμή Τςπική Απόκλιζη P25% P75% IQR Τιμή p

Σηαηιζηικά Χαπακηηπιζηικά  Μέζε ηηκή 108.23 112.31 41.06 82.34 132.92 50.59 59.48 57.58 14.40 48.75 66.37 17.63 2.75E-04

(FOS- Γηαζπνξά 5205.66 4339.62 2716.45 3198.67 6803.97 3605.31 4429.67 4815.46 2152.78 2392.81 6078.53 3685.72 4.41E-01

First Order Statistics) Μεζαία ηηκή 116.56 143.13 67.77 52.80 180.34 127.54 33.20 46.52 28.18 0.56 51.13 50.56 6.87E-04

Λνμόηεηα -0.46 -0.87 0.96 -1.10 0.17 1.27 0.42 0.34 0.50 0.05 0.63 0.58 0.004703

Κύξηωζε 2.65 2.58 1.23 1.58 3.49 1.91 1.71 1.52 0.69 1.27 1.80 0.53 0.020735

Δλέξγεηα 0.12 0.04 0.12 0.03 0.16 0.14 0.23 0.23 0.07 0.19 0.27 0.08 8.36E-04

Δληξνπία 3.49 3.85 0.87 2.86 4.21 1.35 2.37 2.39 0.31 2.12 2.51 0.39 6.61E-05

Στατιστικές Διαυορές Αληίζεζε 185.52 163.46 76.50 149.03 176.88 27.85 292.16 214.97 175.80 167.44 371.32 203.88 0.012345

Γκπι επιπέδος 

Γεύηεξε 

γωληαθή  

ζπνπδαηόηεηα(

Angular 

second moment 

(Energy)

0.32 0.25 0.16 0.19 0.43 0.24 0.51 0.50 0.08 0.46 0.56 0.10 4.60E-04

(GLDS-Gray Level Δληξνπία 1.92 2.01 0.46 1.61 2.32 0.70 1.32 1.34 0.23 1.14 1.45 0.31 2.22E-04

Difference Statistics) Μεζή ηηκή 4.62 4.92 1.01 3.65 5.32 1.66 4.06 3.84 1.16 3.09 4.51 1.43 0.090907

FDTA H1 0.47 0.48 0.05 0.42 0.51 0.09 0.34 0.35 0.04 0.32 0.37 0.05 2.96E-07

FPS

Αθηηληθό 

άζξνηζκα  

(Radial sum)

171.81 176.48 44.98 148.98 202.77 53.79 149.07 127.29 70.69 97.54 171.36 73.83 0.085855

 Φάζμα Ιζσύορ Fourier

Γωληαθό 

άζξνηζκα(Ang

ular sum)

16.86 14.08 5.60 11.94 21.31 9.37 33.23 23.38 39.39 21.05 27.33 6.28 5.09E-04

(Fourier Power Spectrum)

ΠΑΘΟΛΟΓΙΚΟΣ   (Αποθοπςβοποιημένη) ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΚΟΣ  (Λεςκή Οςζία)

Ομάδερ Φαπακηηπιζηικών Φαπακηηπιζηικά Μέζη ηιμή Μεζαία ηιμή Τςπική απόκλιζη P25% P75% IQR Μέζη ηιμή Μεζαία ηιμή Τςπική απόκλιζη P25% P75% IQR Τιμή p

Σηαηιζηικά Χαπακηηπιζηικά  Μέζε ηηκή 107.87 112.24 41.97 80.79 138.87 58.08 59.48 57.58 14.40 48.75 66.37 17.63 2.00E-04

(FOS- Γηαζπνξά 5327.89 4585.11 2729.00 3519.51 6957.67 3438.16 4429.67 4815.46 2152.78 2392.81 6078.53 3685.72 4.57E-01

First Order Statistics) Μεζαία ηηκή 115.40 146.13 69.01 53.14 176.30 123.16 33.20 46.52 28.18 0.56 51.13 50.56 5.09E-04

Λνμόηεηα -0.44 -0.85 0.98 -1.10 0.11 1.21 0.42 0.34 0.50 0.05 0.63 0.58 0.00432

Κύξηωζε 2.63 2.56 1.25 1.43 3.36 1.93 1.71 1.52 0.69 1.27 1.80 0.53 0.02227

Δλέξγεηα 0.12 0.04 0.11 0.03 0.16 0.14 0.23 0.23 0.07 0.19 0.27 0.08

5.090729

18078458

2e-004

Δληξνπία 3.46 3.60 0.84 2.90 4.20 1.29 2.37 2.39 0.31 2.12 2.51 0.39 3.71E-05

Σηαηιζηικέρ Διαθοπέρ Αληίζεζε 186.14 165.58 72.96 149.05 175.84 26.79 292.16 214.97 175.80 167.44 371.32 203.88 0.010581

Γκπι επιπέδος 

Γεύηεξε γωληαθή  

ζπνπδαηόηεηα(Angular 

second moment 

(Energy)

0.32 0.26 0.15 0.18 0.44 0.26 0.51 0.50 0.08 0.46 0.56 0.10 1.79E-04

(GLDS-Gray Level Δληξνπία 1.91 1.95 0.45 1.60 2.33 0.72 1.32 1.34 0.23 1.14 1.45 0.31 9.28E-05

Difference Statistics) Μεζή ηηκή 4.57 4.63 0.99 3.70 5.19 1.50 4.06 3.84 1.16 3.09 4.51 1.43 0.072045

FDTA

H1
0.46 0.48 0.05 0.41 0.49 0.08 0.34 0.35 0.04 0.32 0.37 0.05 2.96E-07

FPS

Αθηηληθό άζξνηζκα  

(Radial sum)
171.85 175.34 46.67 146.53 208.25 61.72 149.07 127.29 70.69 97.54 171.36 73.83 0.076431

 Φάζμα Ιζσύορ Fourier

Γωληαθό 

άζξνηζκα(Angular 

sum)

17.27 14.28 5.44 12.40 21.14 8.74 33.23 23.38 39.39 21.05 27.33 6.28 5.63E-04

(Fourier Power Spectrum)

Πίλαθαο 4.17 χγθξηζε ραξαθηεξηζηηθψλ  πθήο κεληγγηψκαηνο ΜΣ εγθεθάινπ (παζνινγηθνχ 

ηζηνχ) κε ηα ραξαθηεξηζηηθά Τθήο θπζηνινγηθνχ ηζηνχ πνπ έρνπλ εμαρζεί απφ ηηο 

θαλνληθνπνηήκελεο εηθφλεο. 

 

 

Πίλαθαο 4.18 χγθξηζε ραξαθηεξηζηηθψλ  πθήο κεληγγηψκαηνο ΜΣ εγθεθάινπ  

(παζνινγηθνχ ηζηνχ) κε ηα ραξαθηεξηζηηθά Τθήο θπζηνινγηθνχ ηζηνχ πνπ έρνπλ εμαρζεί ηηο 

θαλνληθνπνηήκελεο θαη απνζνξπβνπνηήκελεο  εηθφλεο. 
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  Όπσο παξαηεξνχκε ζηνλ  πίλαθα 4.16, βξίζθνληαη ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία 

εμήρζεζαλ απφ ηηο 20 εηθφλεο απφ παζνινγηθνχο εγθέθαινπο θαη 20 εηθφλεο απφ 

θπζηνινγηθνχο εγθεθάινπο . ηνπο παζνινγηθνχο εγθέθαινπο έρεη γίλεη ε θαηάηκεζε ρσξίο 

νη εηθφλεο λα πεξάζνπλ απφ θάπνηα  πξν επεμεξγαζία. Η ζχγθξηζε θπζηνινγηθνχ κε 

παζνινγηθφ ηζηνχ, έδεμε φηη  απφ ηα 14 ραξαθηεξηζηηθά πνπ είραλ ζπγθξηζεί, ηα  11 είλαη 

δηαθνξεηηθά βάζε ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ Wilcoxon rank sum test βάζε θαη ηεο ηηκήο p. 

Όζα ραξαθηεξηζηηθά είραλ κηθξφηεξε ηηκή απφ ην 0.05 δηαρσξίζηεθαλ ζε δηαθνξεηηθά θαη ηα 

ππφινηπά ήηαλ φκνηα κεηαμχ ηνπο . Απφ ηα 14 ραξαθηεξηζηηθά 3 παξνπζηάδνπλ νκνηφηεηεο 

κεηαμχ ηνπο άξα δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πεξεηαίξσ αλάιπζε. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ δελ είραλ ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο ήηαλ  ε δηαζπνξά απφ ηελ νκάδα 

ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά (FOS), ε κέζε ηηκή απφ ηελ νκάδα  ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο γθξη 

επηπέδνπ θαη ην γσληαθφ άζξνηζκα απφ ην θάζκα ηζρχνο Fourier (FPS).  

ην πίλαθα 4.17 βξίζθνληαη ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία ιήθζεζαλ  απφ ηηο 20 εηθφλεο 

απφ παζνινγηθνχο εγθέθαινπο θαη 20 εηθφλεο απφ θπζηνινγηθνχο εγθεθάινπο . ηνπο 

παζνινγηθνχο εγθέθαινπο έρεη γίλεη ε θαηάηκεζε αθνχ πξνεγήζεθε ε θαλνληθνπνίεζε ησλ 

εηθφλσλ. Δπίζεο ηα δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη 11. Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ δελ είραλ 

ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο ήηαλ  ε δηαζπνξά απφ ηελ νκάδα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά (FOS), ε 

κέζε ηηκή απφ ηελ νκάδα  ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο γθξη επηπέδνπ θαη ην γσληαθφ άζξνηζκα απφ 

ην θάζκα ηζρχνο Fourier (FPS).  

ηνλ πίλαθα 4.18 νη παζνινγηθέο εηθφλεο θαλνληθνπνηήζεθαλ θαη ζηελ ζπλέρεηα 

απνζνξπβνπνηήζεθαλ. Σα δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνθχπηνπλ είλαη 11.   

Παξαηεξψληαο ηηο ηηκέο απφ ηνλ πίλαθα 4.16 κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 4.17 ππάξρνπλ 

κηθξέο κεηαβνιέο ζηηο ηηκέο ηνπο θαη αθφκε πην κηθξή δηαθνξά φηαλ νη εηθφλεο 

θηιηξαξηζηνχλ.  

ηνλ Πηλ.4.19 θαίλνληαη ηα ζπλνπηηθά απνηειέζκαηα απφ ηνπο πίλαθεο 4.16-4.18. 

Μπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη απφ ηα 14 ραξαθηεξηζηηθά πθήο βξέζεθαλ 8 

ραξαθηεξηζηηθά κε ςειή δηαθνξά (FOS: κέζε ηηκή, κεζαία ηηκή, ελέξγεηα, εληξνπία. GLDS: 

δεχηεξε γσληαθή ζπνπδαηφηεηα, εληξνπία, FDTA: H1 θαη FPS: γσληαθφ άζξνηζκα) 3 κέηξηα 

( FOS: ινμφηεηα, θχξησζε, GLDS: αληίζεζε ) θαη 3 θαζφινπ ( FOS: δηαζπνξά, GLDS: κέζε 

ηηκή, FPS: αθηηληθφ άζξνηζκα).  
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Πίλαθαο 4.19 Καηεγνξηνπνίεζε ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο πνπ έρνπλ εμαρζεί απφ κελληγηψκαηα 

εγθεθάινπ ΜΣ, ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή p απφ Wilcoxon rank sum test 

Οκάδα ραξαθηεξηζηηθώλ Φαπακηηπιζηικά Ικανόηηηα Καηηγοπιοποίηζηρ

Σηαηιζηικά Μέζη ηιμή Αξθεηά ςειή

Φαπακηηπιζηικά Γιαζποπά Καζφινπ

(FOS) Μεζάια ηιμή Αξθεηά ςειή

Λοξόηηηα Μέηξηα

Κύπηωζη Μέηξηα 

Δνέπγεια Αξθεηά ςειή

Δνηποπία Αξθεηά ςειή

Σηαηιζηικέρ Γιαθοπέρ Ανηίθεζη Μέηξηα

Γκπι Δπιπέδος (GLDS)

Γεύηεπη γωνιακή  

ζποςδαιόηηηα(Angular 

second moment 

(Energy)

Αξθεηά ςειή

Δνηποπία Αξθεηά ςειή

Μέζη ηιμή Καζφινπ

FDTA H1 Αξθεηά ςειή

Φάζμα Ιζσύορ Fourier(FPS)
Ακηινικό άθποιζμα  

(Radial sum)

Καζφινπ

Γωνιακό 

άθποιζμα(Angular 

sum)

Αξθεηά ςειή
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(γ) Αλάιπζε εηθφλαο Η(1) απφ ηελ νκάδα 

ραξαθηεξηζηηθψλ FDTA 

 

(δ) Αθηηληθά ηκήκαηα (radial sum)απφ ηελ 

νκάδα „Φάζκα Ιζρχνο Fourier 

 
 

(ε) Δληξνπία  απφ ηελ νκάδα 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηαηηζηηθά 

Υαξαθηεξηζηηθά‟ (FOS) 

(ζη) Δληξνπία απφ ηελ νκάδα 

ραξαθηεξηζηηθψλ „ηαηηζηηθέο Γηαθνξέο 

Γθξη Δπηπέδνπ‟(GLDS) 

 

Δηθφλα 4.9  Θεθνγξάκκαηα επηιεγκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο φπνπ 1. Αξρηθήο εηθφλα 2. 

Καλνληθνπνηεκέλε 3. Καλνληθνπνηεκελε θαη Απνζνξπβνπνηεκέλεο θαη 4. Λεπθήο νπζίαο 
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ηελ  Δηθ.4.9 παξνπζηάδνληαη ηα ζεθνγξάκκαηα γηα επηιεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά πθήο 

(α) κέζε ηηκή απφ νκάδα FOS, (β) κέζε ηηκή απφ GLDS (γ) αλάιπζε εηθφλαο Η(1) απφ ηελ 

νκάδα ραξαθηεξηζηηθψλ FDTA (δ) Αθηηληθά ηκήκαηα (radial sum)απφ ηελ νκάδα „Φάζκα 

Ιζρχνο Fourier (ε) Δληξνπία  απφ ηελ νκάδα ραξαθηεξηζηηθψλ ηαηηζηηθά Υαξαθηεξηζηηθά 

(FOS) θαη (ζη) Μέζνο φξνο απφ ηελ νκάδα ραξαθηεξηζηηθψλ ηαηηζηηθέο Γηαθνξέο Γθξη 

Δπηπέδνπ (GLDS) ηα νπνία έρνπλ εμαρζεί απφ ηνπο θαηαηεηκεκέλνπο φγθνπο ηεο αξρηθήο 

εηθφλαο ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο θαη κεηά απφ θαλνληθνπνηεκέλε θαη απνζνξπβνπνηεκέλε. 

Όπσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε  ηα ζεθνγξάκκαηα απφ ηελ αξρηθή, 

θαλνληθνπνηεκέλε θαη κεηά απφ θαλνληθνπνηεκέλε θαη απνζνξπβνπνηεκέλε είλαη πεξίπνπ 

ζηα ίδηα επίπεδα .  

Όπσο κπνξνχκε λα δνχκε θαη γξαθηθά ε κέζε ηηκή απφ FOS, ην Η(1) απφ ηελ νκάδα 

ραξαθηεξηζηηθψλ FDTA, ε εληξνπία απφ FOS θαη ε εληξνπία απφ GLDS παξνπζηάδνπλ 

κεγάιε δηαθνξά κε ηελ ιεπθή νπζία ηνπ θπζηνινγηθνχ εγθεθάινπ ελψ νκνηφηεηα 

παξνπζηάδνπλ  ηα ραξαθηεξηζηηθά κέζε ηηκή απφ GLDS θαη αθηηληθά ηκήκαηα (radial sum) 

απφ ηελ νκάδα FPS. 

 

 

 

Δηθφλα 4.10 Καλνληθή θαηαλνκή απφ ραξαθηεξηζηηθά πθήο γηα ην κέζν φξν απφ ηελ νκάδα 

FOS απφ αξρηθέο παζνινγηθέο εηθφλεο, θαλνληθνπνηεκέλεο εηθφλεο, θαλνληθνπνηήκελεο  

απνζνξπβνπνηεκελέο εηθφλεο  ζε ζχγθξηζε κε ην  θπζηνινγηθφ εγθέθαιν ΜΣ 
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Με ηελ ρξήζε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο, θαη ζπγθεθξηκέλα 

απφ ην ζηαηηζηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ κέζεο ηηκήο, εμάρζεθαλ νη θαλνληθέο  θαηαλνκέο γηα ηα 

εμήο πεξηνρή εγθεθάινπ (ιεπθή νπζία), πεξηνρή παζνινγηθνχ εγθεθάινπ (φγθνπ), απφ 

αξρηθή εηθφλα, απφ θαλνληθνπνηεκέλε εηθφλα θαη απφ θαλνληθνπνηεκέλε ζε ζπλδπαζκφ κε 

απνζνξπβνπνίεζε. ηελ Δηθ.4.10 νη πην πάλσ θαηαλνκέο αλαπαξηζηψληαη κε ρξψκα θφθθηλν, 

γθξίδν, θαθέ θαη κπιε αληίζηνηρα. Βάζε ησλ θαλνληθψλ θαηαλνκψλ ηεο Δηθ. 4.10 κπνξνχκε 

λα θάλνπκε ζχγθξηζεο έρνληαο ζαλ πξφηππν ηελ θαλνληθή θαηαλνκή θπζηνινγηθνχ 

εγθεθάινπ (ιεπθή νπζία).  Παξαηεξψληαο ηελ  θαλνληθή θαηαλνκή γηα ηελ πεξηνρή 

παζνινγηθνχ εγθεθάινπ (φγθνπ), πνπ δηεμάρζεθε απφ ην ζηαηηζηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ (FOS) 

κέζεο ηηκήο ηεο αξρηθήο εηθφλαο, ζπκπεξαίλνπκε φηη δελ αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή 

πνπ δηεμάρζεθε απφ ην ζηαηηζηηθφ  ραξαθηεξηζηηθφ (FOS) κέζεο ηηκήο ηνπ θπζηνινγηθνχ 

εγθεθάινπ.   Παξάιιεια, παξαηεξνχκε επίζεο φηη νη θαλνληθέο θαηαλνκέο γηα παζνινγηθή 

πεξηνρή απφ θαλνληθνπνηεκέλεο εηθφλεο θαη εηθφλεο νη νπνίεο θαλνληθνπνηήζεθαλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε απνζνξπβνπνίεζε αθνινπζνχλ αθξηβψο ηελ ίδηα θαλνληθή θαηαλνκή 

παζνινγηθνχ εγθεθάινπ απφ ηελ αξρηθή εηθφλα. Απφ ηηο πην πάλσ παξαηεξήζεηο 

ζπκπεξαίλνπκε φηη ην ζηαηηζηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ FOS κέζεο ηηκήο ηνπ παζνινγηθνχ 

εγθεθάινπ θαηαηάζζεηε ζαλ ραξαθηεξηζηηθφ πςειήο ηθαλφηεηαο θαηεγνξηνπνίεζεο αθνχ 

δηαθέξεη θαηά πνιχ  απφ απηφ ηνπ θπζηνινγηθνχ εγθεθάινπ. Σέινο θαηαιήγνπκε ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ή πξν-επεμεξγαζία κε θαλνληθνπνίεζε ή θαη θηιηξάξηζκα ζηελ εηθφλα δελ 

επηθέξεη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ πθήο .  
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5 Κεθάιαην πδήηεζε 

5.1 ύγθξηζε θαη ζπδήηεζε απνηειεζκάηωλ  

ηφρνο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε αλάπηπμε ελφο απηνκαηνπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο 

θαηάηκεζε εηθφλσλ κεληγγησκάησλ  MT εγθεθάινπ.  Τινπνηήζεθαλ  ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο 

κέζνδνη θαηάηκεζεο (ζπλφινπ επηπέδνπ, θηδηψλ, απνξξνήο θαη θαησθιίσζεο)  θαη 

εθαξκφζηεθαλ ζε δείγκαηα 20 εηθφλσλ ΜΣ απφ κεληγγηψκαηα. Αθνινχζσο   

πξαγκαηνπνηήζεθε ν ππνινγηζκφο ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζκψλ άιια θαη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο γηα ηνπο φγθνπο ζε παζνινγηθφ αιιά θαη θπζηνινγηθφ εγθέθαιν ζε 

20 δείγκαηα .  Η αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ησλ κεζφδσλ πινπνηήζεθε κε ηελ ρξήζε ηνπ 

ζηαηηζηηθψλ εξγαιείσλ Wilcoxon rank sum test, ζεθνγξάκκαηα, θαλνληθή θαηαλνκή θαη 

αλάιπζε ROC. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη νη κέζνδνη ζπλφινπ επηπέδνπ, θηδηψλ θαη 

θαησθιίσζεο  είλαη πιεζηέζηεξνη κε ηελ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε φζν αθνξά ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη κε βάζε ηελ αλάιπζε ROC θαιχηεξνο αιγφξηζκνο απνδείρζεθε ε 

κέζνδνο ζπλφινπ επίπεδνπ.  Αλαθεξφκελνη ζηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο ν  έιεγρνο απηφο 

θαζφξηζε  αλ ππάξρνπλ ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα παζνινγηθά θαη ηα θπζηνινγηθά 

δείγκαηα. Απφ ηα 14 ραξαθηεξηζηηθά πθήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηή ηεο εξγαζία, 

βξέζεθαλ 11 ραξαθηεξηζηηθά κε ζηαηηζηηθά δηαθνξεηηθέο ηηκέο, ζχκθσλα κε Wilcoxon rank 

sum test. Δπίζεο θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη ή πξν-επεμεξγαζία κε θαλνληθνπνίεζε ή 

θαη θηιηξάξηζκα ζηελ εηθφλα δελ επηθέξεη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο.   

Μέζα απφ ηελ βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε αξθεηνί εξεπλεηέο έρνπλ αζρνιεζεί κε ην 

αληηθείκελν ηεο θαηάηκεζεο φγθσλ ζηνλ εγθέθαιν θαη έρνπλ αλαπηχμεη ζπζηήκαηα είηε 

απηφκαηα είηε εκηαπηφκαηα ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξεο κεζφδνπο θαηάηκεζεο.  

Αξρηθά  ν  M.R.Kaus  et al. (1999)[10] είραλ αλαπηχμεη έλα ζχζηεκα απηφκαηεο 

θαηάηκεζεο φγθνπ βάζε κηαο επαλαιεπηηθήο ηεξαξρηθήο πξνζέγγηζεο πνπ ελζσκαηψλεη κηα 

ζηαηηζηηθή ηαμηλφκεζε ζε ζπλδπαζκφ κε αλαηνκηθή γλψζε απφ ςεθηαθφ άηιαληα. Πξηλ απφ 

ην ζηάδην ηεο θαηάηκεζεο αθινχζεζε ε  πξν επεμεξγαζία ηεο εηθφλαο εθαξκφδνληαο 

αληζνηξνπν  θηιηξάξηζκα γηα κείσζε ηνπ ζνξχβνπ. Αληηζέησο αλ θαη ζην ζχζηεκα πνπ 

αλαπηχρηεθε ζηελ παξνχζα έξεπλα  ρξεζηκνπνηήζεθε θαλνληθνπνίεζε θαη πβξηδηθφ θίιηξν 
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κεζαίαο ηηκήο εληνχηνηο δελ ππήξρε θακία δηαθνξά ζηα απνηειέζκαηα πνπ πάξζεθαλ πξηλ 

απφ ηελ επεμεξγαζία ηεο εηθφλαο  .    

Αλαθεξφκελνη ζην ζχζηεκα ηνπ Kaus[10] ηα απνηειέζκαηα θαηάηκεζεο ησλ φγθσλ  

αμηνινγήζεθαλ απφ 4 αλεμάξηεηνπο έκπεηξνπο ηαηξνχο. Απνδεηθλχεηαη φηη ν αιγφξηζκνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ έξεπλά ηνπο έδσζε απνηειέζκαηα αξθεηά θαιά ζπγθξίζηκα  κε απηά 

ηεο ρεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο. Δπίζεο, ην πνζνζηφ ησλ ζσζηψλ ζεηηθψλ πξνβιέςεσλ (ΣP)  

γηα απηφκαηε θαηάηκεζε ηνπ φγθνπ  αλέξρεηαη ζην 91.97%, ην πνζνζηφ ησλ ιαλζαζκέλσλ 

ζεηηθψλ  πξνβιέςεσλ (FP) αλέξρεηαη ζην 2.9% θαη ν αξηζκφο ιαλζαζκέλσλ  αξλεηηθψλ 

πξνβιέςεσλ (FN) ζην  10% . 

Αληηζέησο ην πξφηππν ζχγθξηζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, ζηελ παξνχζα κειέηε, γηα ηελ 

ζχγθξηζε θαη αμηνιφγεζε ησλ κεζφδσλ, πνπ αλαθέξζεθαλ ζην Κεθ.2.2, δελ εμάρζεθε απφ 

ηνλ εηδηθφ λεπξνιφγν αιιά απφ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε ηνπ ρξήζηε.   

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, γηα ηελ κέζνδν ηνπ ζπλφινπ 

επηπέδνπ, κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αλάπηπμαλ νη Kaus  et al.  παξαηεξνχκε 

φηη ηα πνζνζηά ησλ ιαλζαζκέλσλ ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ  πξνβιέςεσλ είλαη θαηά πνιχ 

κεγαιχηεξα ζην ζχζηεκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Γηα παξάδεηγκα ην FPF είλαη  12% ελψ 

ζην ζχζηεκα ηνπ Kaus αλέξρεηαη ζην 2.9% γηα ηνλ φγθν, ε δηαθνξά είλαη κεγάιε.  Δπίζεο ην 

πνζνζηφ ησλ ιαλζαζκέλσλ αξλεηηθψλ πξνβιέςεσλ  (FNF) ήηαλ 14%, ελψ ζην ζχζηεκα ηνπ 

Kaus 10%.  πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο κε ηα απνηειέζκαηα πνπ 

αλαθέξνληαη ζηελ έξεπλα ηνπ Kaus[10], νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην παξφλ 

ζχζηεκα θαηαηάζζνληαη  λα έρνπλ ρακειφηεξε απφδνζε .  

O Zhang J. et al. [43] ζηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο “ κηα 

ηάμε κεραλήο ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ” (one-class support vector machine (SVM)), ε 

νπνία έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα καζαίλεη ηελ κε γξακκηθή θαηαλνκή ηνπ φγθνπ ηνπ 

εγθεθάινπ. Δπηπιένλ ν ρξήζηεο ην κφλν πνπ έρεη λα θάλεη είλαη λα δψζεη έλα δείγκα εηθφλαο 

κε ηελ πεξηνρή ηνπ φγθνπ θαη ηφηε ε πξνζέγγηζε πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κπνξεί εχθνια λα κάζεη 

ηελ κε γξακκηθή θαηαλνκή ηνπ φγθνπ δίλνληαο άξηζηα έλα αθξηβέο πεξίγξακκα ζηνλ φγθν. 

Σα απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα δηεμαρζνχλ θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ SVM . 

Σέινο ηα απνηειέζκαηα ηνπο δηεμάρζεθαλ απφ έλα ζχλνιν εηθφλσλ ΜΣ, απφ πξαγκαηηθνχο 

αζζελήο θαη ζε ζχγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα πνπ είραλ απφ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε 

εηδηθνχ, πέηπραλ κε ςειφ πνζνζηφ ζην TPF πεξίπνπ ζην 90%.  Αληηζέησο ζηελ  παξνχζα 



 113 

κειέηε αλαθεξφκελε ζηελ κέζνδν ζπλφινπ επηπέδνπ ην  πνζνζηφ αιεζψλ ζεηηθψλ 

πξνβιέςεσλ ήηαλ 88%. 

Ο Khotanlou H.et al. [44], πξνηείλνπλ κηα λέα  κέζνδν γηα ηελ 

θαηάηκεζε εγθεθαιηθνχ φγθνπ ζε 3D εηθφλεο καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο. Η κέζνδφο ηνπο 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε δηάθνξνπο ηχπνπο φγθσλ.  Αξρηθά ρξεζηκνπνηνχλ ηελ πξνζέγγηζε 

δηακέζνπ επηπέδνπ ζπκκεηξίαο θαη ηελ αλίρλεπζε ησλ φγθσλ σο αζπκκεηξία ζε ζρέζε κε ην 

επίπεδν. Η αλίρλεπζε ηνπ φγθνπ γίλεηαη κε βάζε ηελ επηινγή αζχκκεηξσλ  πεξηνρψλ  ζε 

ζρέζε κε ην θαηά πξνζέγγηζε επίπεδν ζπκκεηξίαο ηνπ εγθεθάινπ θαη αζαθήο ηαμηλφκεζεο.   

Σν απνηέιεζκα απνηειεί ηελ αξρηθνπνίεζε κηαο κεζφδνπ θαηάηκεζεο πνπ βαζίδεηαη ζε έλα 

ζπλδπαζκφ ελφο παξακνξθψζηκνπ κνληέινπ θαη ρσξηθήο  ζρέζεηο, πξάγκα πνπ νδεγεί ζε 

αθξηβή θαηάηκεζε ησλ φγθσλ.  Η αλαθξίβεηα θαη ε κεηαβιεηφηεηα ιακβάλνληαη ππφςε ζε 

φια ηα επίπεδα, ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιεια αζαθή κνληέια. Σα απνηειέζκαηα πνπ 

ιακβάλνληαη ζε δηάθνξνπο ηχπνπο φγθσλ έρεη αμηνινγεζεί ζε ζρέζε κε ηελ ρεηξνθίλεηε 

θαηάηκεζε. Σα απνηειέζκαηα αμηνινγήζεθαλ βάζε ησλ δεηθηψλ  αιεζψλ ζεηηθψλ (TP)  θαη 

ζεηηθψλ ςεπδψλ (FP).  Η ηηκή TP έδεημε φηη έλα κεγάιν κέξνο ηνπ πξαγκαηηθνχ φγθνπ έρεη 

εληνπηζηεί ζσζηά, ελψ ε ηηκή  FP δείρλεη πφζν ε αλίρλεπζε φγθνπ είλαη εζθαικέλε. Σα 

πνζνηηθά απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε ζχγθξηζε ηεο απηφκαηεο θαηάηκεζεο κε ηελ 

ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε γηα 20 πεξηπηψζεηο είλαη γηα ηνλ δείθηε νκνηφηεηαο λα θπκαίλεηαη 

απφ 86% έσο 96%, κε κέζν φξν 92%. Ο δείθηεο αλίρλεπζεο ζσζηψλ αιεζψλ (TP) 

θπκαίλεηαη απφ 79% έσο 97% κε κέζν φξν 93% πνπ δείρλεη κηα κεγάιε νκνηφηεηα κεηαμχ 

ηεο ρεηξνθίλεηεο θαη απηνκαηνπνηεκέλεο κεζφδνπ. 

Η ςεπδήο αλαινγία αλίρλεπζεο θπκαίλεηαη κεηαμχ 2% θαη 12% κε κέζν φξν 7,92%, ε νπνία 

δείρλεη κηα θαιή αθξίβεηα γηα ηελ θαηάηκεζε. 

Αληηζέησο ηα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο απηήο, γηα ηελ κέζνδν ζπλφινπ επηπέδνπ 

πνπ θξίζεθε σο ε θαιχηεξε κέζνδφο γηα ηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ, γηα 20 εηθφλεο MT 

έδεημαλ φηη  φζν αθνξά ηα απνηειέζκαηα απφ ζεηηθψλ αιεζψλ θπκαίλνληαη απφ 71% έσο   

98% κε κέζν φξν 88% θαη γηα ςεπδψλ αιεζψλ απφ 1% έσο  28% κε κέζν φξν 12% . 

Παξαηεξνχκε ζπγθξηηηθά κε ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ ηνπ Khotanlou [44] ε κέζνδνο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην παξφλ ζχζηεκα θαηαηάζζεηαη  λα έρεη ρακειφηεξε απφδνζε. 
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5.1.1 Απνηειέζκαηα από ηα γεωκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Βάζε ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, πνπ εμάρζεθαλ απφ ηηο πέληε κεζφδνπο 

ζπκπεξηιακβαλφκελεο θαη ηεο ρεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζηαηηζηηθέο  

κέζνδνη αμηνιφγεζεο Wilcoxon rank sum test, ζεθνγξάκκαηα, θαλνληθή θαηαλνκή θαη 

αλάιπζε ROC πξνθεηκέλνπ λα αλαδεηρζεί πηα απφ ηηο ηέζζεξηο κεζφδνπο είλαη ε θαιχηεξε 

γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα θαηάηκεζεο κεληγγησκάησλ. Γηα 

ηελ ζχγθξηζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ  ζαλ πξφηππν ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ  ρεηξνθίλεηε 

θαηάηκεζε. Οη αμηνινγήζεηο απηέο έγηλαλ γηα ηξεηο πεξηπηψζεηο απνηειεζκάησλ. 

Απνηειέζκαηα απφ αξρηθέο εηθφλεο, θαλνληθνπνηεκέλεο θαη εηθφλεο νη νπνίεο ππνβιήζεθαλ 

πξψηα ζε θαλνληθνπνίεζε θαη αθνινχζσο ζε απνζνξπβνπνίεζε.  

ηελ πεξίπησζε φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ησλ αξρηθψλ εηθφλσλ, 

γεληθά βάζε ησλ ζηαηηζηηθψλ ειέγρσλ θαιχηεξε απφδνζε  είραλ νη κέζνδνη ζπλφινπ 

επηπέδνπ, θηδηψλ θαη θαησθιίσζε. Αλ θαη νη απνδφζεηο ησλ ηξηψλ κεζφδσλ θαηάηκεζεο 

(κέζνδνη ζπλφινπ επηπέδνπ, θηδηψλ θαη θαησθιίσζε ) δελ δηέθεξαλ θαηά πνιχ κεηαμχ ηνπο 

σζηφζν ζηελ κέζνδν αμηνιφγεζεο Wilcoxon rank sum test  ηα απνηειέζκαηα ηεο ηηκήο p 

αιιάδνπλ ζπλερψο γηα θάζε γεσκεηξηθφ ραξαθηεξηζηηθφ θαη δηαθνξεηηθνί αιγφξηζκνη 

θαηάηκεζεο απνδίδνπλ θαιχηεξα ζε άιια γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά. πγθεθξηκέλα, είλαη 

εκθαλέο φηη  γηα ην γεσκεηξηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πεξηκέηξνπ θαιχηεξε απφδνζε έρεη ε 

κέζνδνο ζπλφινπ επηπέδνπ κε ηηκή p= 0.9892. Αληηζέησο φκσο  φζν αθνξά ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηακέηξνπ θαη ηεο αθηίλαο ζην x άμνλα, ε κέζνδνο ηεο θαησθιίσζεο 

παξνπζηάδεηαη λα έρεη θαιχηεξε απφδνζε, ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο,  κε ηηκή  

p= 0.9676. Απηφ φκσο αλαηξέπεηαη αλ παξαηεξήζνπκε ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία αθνξνχλ 

ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηακέηξνπ θαη ηεο αθηίλαο ζην y άμνλα, αθνχ θαιχηεξε 

απφδνζε έρνπλ νη κέζνδνη  ζπλφινπ επηπέδνπ, θηδηψλ θαη θαησθιίσζε κε ίζεο ηηκέο p= 

0.71497. ρεηηθά κε ην γεσκεηξηθφ  ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ εκβαδνχ   θαιχηεξε απφδνζε έρεη ε 

κέζνδνο ησλ θηδηψλ κε ηηκή  p=0.69489 ε νπνία φκσο είλαη πνιχ θνληά κε ηελ ηηκή ηεο 

κεζφδνπ επηπέδνπ p=0.68491.  

Η ρείξηζηε πεξίπησζε κεζφδνπ θαηάηκεζεο απνδείρζεθε ε κέζνδνο απνξξνήο κε ηηο 

ηηκέο p λα θπκαίλνληαη θάησ απφ ην φξην θαησθιίνπ (Βι. Κεθ2.5) . Υαξαθηεξηζηηθά  ε 

πεξίκεηξνο είρε ηηκή p=0.2976, ε δηάκεηξνο θαη αθηίλα ζην x άμνλα κε ηηκή p= 0.2184, ε 

δηάκεηξνο θαη αθηίλα ζην y άμνλα κε ηηκή p= 0.1135 θαη ην εκβαδφλ κε ηηκή p=0.1333. (Βι. 

πίλαθα 4.4)    Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ν αιγφξηζκνο απνξξνήο δνπιεχεη βάζε ηεο έληαζεο ζηελ 
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εηθφλα. Οη απφηνκεο αθκέο δεκηνπξγνχλ ςειέο θιίζεηο πνπ νλνκάδνληαη ιεθάλεο απνξξνήο . 

Ο ράξηεο ραξαθηεξηζηηθψλ αθκψλ κεηξά ηελ έληαζε γηα λα πάξεη ην θαιχηεξν δπλαηφ 

δηαρσξηζκφ ζε θαηεγνξίεο έηζη ζε νκνηνγελείο πεξηνρέο ηεο εηθφλαο κε ρακειά 

ραξαθηεξηζηηθά αθκψλ δηακνξθψλεη ηηο ιεθάλεο απνξξνήο. ε πεξίπησζε πνπ εληνπίδεη 

ηηκέο θάησ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν φξην ηηο θφβεη γηα λα κεηψζεη ησλ αξηζκφ ησλ πεξηνρψλ 

πνπ αληρλεχεη απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα κελ παίξλεη ηα ζσζηά φξηα ηνπ φγθνπ θαη γηα 

απηφ ην ιφγν ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ν αιγφξηζκνο απνξξνήο δελ καο ρξεζηκεχεη. Η 

δηαδηθαζία απηή επαλαιήθηεθα ηφζν ζε θαλνληθνπνηήκελεο εηθφλεο φζν θαη ζε εηθφλεο νη 

νπνίεο έρνπλ θαλνληθνπνηεζεί θαη απνζνξπβνπνηεζεί φκσο δελ ππήξρε θακία δηαθνξά ζηα 

απνηειέζκαηα πνπ πάξζεθαλ απφ αξρηθέο εηθφλεο. Καηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 

επεμεξγαζία ζηελ εηθφλα δελ επηθέξεη θακία αιιαγή ζηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Όζνλ αθνξά ηα ζεθνγξάκκαηα (Βι. Δηθ. 4.4) ε γξαθηθή ζηαηηζηηθή  αλαπαξάζηαζε  

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ  ηεο  θαηαλνκήο ηεο πεξηκέηξνπ γηα ηηο κεζφδνπο ζπλφινπ επηπέδνπ 

έρεη δηαθχκαλζε ηηκψλ (IQR) 85.99, γηα ηα θίδηα 75.133, γηα ηελ απνξξνή 73.70, γηα ηελ 

θαησθιίσζε 87.05 θαη γηα ηελ ρεηξνθίλεηε 78.27. Παξαηεξνχκε φηη νη κέζνδνη ζπλφινπ 

επηπέδνπ, θηδηψλ θαη θαησθιίσζεο  έρνπλ θαιχηεξε θαηαλνκή . Απηφ κπνξνχκε λα ην 

δηαπηζηψζνπκε θαη απφ ηελ Δηθ.4.6 . Γηα ηελ θαηαλνκή ηεο δηακέηξνπ ζηνλ άμνλα x θαη  y 

παξαηεξνχκε επίζεο πσο νη ηξεηο απηέο κεζφδνπ αθνινπζνχλ ηελ  θαλνληθή θαηαλνκή  ελψ 

θαζφινπ δελ ηελ αθνινπζεί ε κέζνδνο απνξξνήο. Απηφ ζπκβαίλεη θαη ζηα ππφινηπα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά δειαδή ηεο αθηίλαο θαη ηνπ εκβαδνχ.  

ηελ Δηθ.4.6 παξνπζηάδνληαη νη θαλνληθέο θαηαλνκέο γηα φιεο ηηο κεζφδνπ. Γηα ην 

γεσκεηξηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πεξηκέηξνπ παξαηεξνχκε φηη ηελ θαηαλνκή ηεο 

ρεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο ηελ πξνζεγγίδεη θαιχηεξα ε κέζνδνο ζπλφινπ επηπέδνπ. Απηφ 

επηβεβαηψλεη θαη ην απνηέιεζκα ηνπ Wilcoxon rank sum test. Δπίζεο θνληά είλαη θαη ε 

κέζνδνο ηεο θαησθιίσζεο. Η κεζαία  ηηκή ηεο θαηαλνκήο ηεο ρεηξνθίλεηεο θαίλεηαη λα είλαη 

θνληά ζην 90. Τπάξρεη δηαθνξά κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 4.1 φπνπ ε ηηκή ηεο κεζαίαο 

ηηκήο ηεο πεξηκέηξνπ είλαη 80.53. Κάλνληαο ζχγθξηζε θαη κε ηα ζεθνγξάκκαηα (Βι. Δηθ. 4.4)  

ε ηηκή ηνπ πίλαθα 4.1 επηβεβαηψλεηαη αθνχ θαίλεηαη λα είλαη 80.    Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη  κε 

ηελ κέζνδν ησλ θηδηψλ ε ηηκή απφ ηνλ πίλαθα είλαη 97.31 ελψ ζηε γξαθηθή είλαη πεξίπνπ 90 

θαη ζηα ζεθνγξάκκαηα είλαη πεξίπνπ 100.  Η ηηκή ηεο κεζαίαο ηηκήο ηνπ ζπλφινπ επηπέδνπ 

ζην γξάθεκα θαίλεηαη λα είλαη θνληά ζην 100. Σν απνηειέζκαηα απφ ηνλ πίλαθα 4.1 είλαη 98 

άξα επηβεβαηψλεη ηελ ηηκή ηνπ γξαθήκαηνο ην ίδην θαη ην ζεθφγξακκα φπνπ ε ηηκή είλαη ζην 



 116 

100. Δπίζεο  φζν αθνξά ηελ κεζαία ηηκή ηεο κεζφδνπ θαησθιίσζεο ε ηηκή ηνπ πίλαθα 

αληηζηνηρεί κε ην γξάθεκα . ην πίλαθα 4.1 ην απνηέιεζκα ήηαλ 99.93 θαη ζην γξάθεκα 

θαίλεηαη λα είλαη 100 ην ίδην θαη ζην ζεθφγξακκα. Όζν αθνξά ηελ κέζνδν ηεο απνξξνήο ε 

κεζαία ηηκή απφ ηελ θαηαλνκή είλαη πεξίπνπ 80 ελψ ζην πίλαθα 65.60 ε νπνία 

επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ην ζεθφγξακκα.   

Γηα ην γεσκεηξηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο δηακέηξνπ ζην x άμνλα παξαηεξνχκε απφ ηελ 

θαηαλνκή πσο επίζεο νη ηξεηο κέζνδνη πξνζεγγίδνπλ ηελ ρεηξνθίλεηε θαη νη κεζαίεο ηηκέο 

είλαη πάξα πνιχ θνληά θαη θπκαίλεηαη ζην 25. Απφ ηνλ πίλαθα 4.1 επηβεβαηψλνληαη νη ηηκέο  

(νη κεζαίεο ηηκέο γηα ηελ θάζε κέζνδν είλαη ζπλφινπ επηπέδνπ 25, θηδηψλ 26.16 

θαησθιίσζεο 25.92 θαη ρεηξνθίλεηεο 25.41) ην ίδην θαη απφ ηα ζεθνγξάκκαηα. Η ηηκή ηεο 

κεζφδνπ απνξξνήο απφ ηελ γξαθηθή θαίλεηαη λα είλαη γχξσ ζην 20 ελψ απφ ηνλ πίλαθα 4.1 ε 

ηηκή είλαη 18.34 φπσο θαη ζην ζεθφγξακκα. Αληίζηνηρα απηφ ζπκβαίλεη θαη ζηα ππφινηπα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά.  

Όζν αθνξά ηηο θαλνληθνπνηεκέλεο εηθφλεο θαη ηηο εηθφλεο πνπ αθνχ 

θαλνληθνπνηήζεθαλ ζηελ ζπλέρεηα απνζνξπβνπνηήζεθαλ επεηδή νη ηηκέο είλαη νη ίδηεο 

ηζρχνπλ ηα ίδηα απνηειέζκαηα.  

Βάζε ηεο αλάιπζεο ROC θαη ησλ ηεζζάξσλ δεηθηψλ κπνξνχκε λα θαηαιήμνπκε ζηνλ 

θαιχηεξν αιγφξηζκν.  Απφ ηνλ πίλαθα 4.14 ηα απνηειέζκαηα  έρνπλ δείμεη  θαιχηεξεο ηηο 

κεζφδνπο ησλ θηδηψλ θαη ηεο  ζπλφινπ επηπέδνπ. Οη δχν απηέο κέζνδνη παξνπζηάδνπλ 

κεγάιε πηζαλφηεηα ζην λα αληρλεχζνπλ φγθν φηαλ ε ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε αληρλεχεη. Η 

κέζνδνο ζπλφινπ επηπέδνπ φκσο παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα απφ φηαλ θαη ε 

ρεηξνθίλεηε κέζνδνο δελ αληρλεχεη. Η κέζνδνο απνξξνήο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ε ρεηξφηεξε 

επηινγή κεζφδνπ θαηάηκεζεο ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο ηξεηο κεζφδνπο αθνχ παξνπζηάδεη 

ηελ ρακειφηεξε πηζαλφηεηα ζην λα αληρλεχζεη φγθν φηαλ ε ρεηξνθίλεηε κέζνδνο αληρλεχεη 

θαη επηπιένλ παξνπζηάδεη  ηελ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα ζην λα αληρλεχζεη ιαλζαζκέλα ηελ 

απνπζία φγθνπ φηαλ ε ρεηξνθίλεηε  θαηάηκεζε αληρλεχεη φηη ππάξρεη φγθνο. Έηζη 

θαηαιήγνπκε ζηε κέζνδν ζπλφινπ επηπέδνπ σο ε θαιχηεξε κέζνδνο θαηάηκεζεο κε πνζνζηφ 

ζσζηψλ ζεηηθψλ  πξνβιέςεσλ (TPF)83.78%, ην πνζνζηφ ησλ ιαλζαζκέλσλ ζεηηθψλ  

πξνβιέςεσλ (FPF) λα είλαη  18.17%, ην πνζνζηφ ησλ ιαλζαζκέλσλ πξνβιέςεσλ αξλεηηθά 

(FNF) ήηαλ 21.23% θαη ην πνζνζηφ ζεηηθψλ αξλεηηθψλ πξνβιέςεσλ (TNF) λα είλαη  93.30% 
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5.1.2 Απνηειέζκαηα γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο  

Μέζα απφ ηνλ ζηαηηζηηθφ έιεγρν απνδείρζεθε φηη ν παζνινγηθφο εγθέθαινο κπνξεί 

λα δηαρσξηζηεί απφ ηνλ θπζηνινγηθφ κηαο θαη ππάξρνπλ ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο. Απφ ηηο 8 

νκάδεο ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο πνπ αλαθέξζεθαλ ζην Κεθ. 2.4.2 ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη 

αλαιχζεθαλ 6 νκάδεο (FOS, GLDS, SFM, TEM, FDTA, FPS) . Πξνθχπηνπλ έηζη  29 

ραξαθηεξηζηηθά απφ απηά κφλν ηα 14 έρνπλ ηηκέο απηά πνπ έρνπλ δνζεί ζηνπο πίλαθεο 

4.16,4.17 θαη 4.18  θαη ηα ππφινηπα είλαη NaN (Not a Number) δειαδή ή πεξηέρνπλ κεγάιε 

ηηκή πνπ δελ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί είηε είλαη  κεδέλ. Απφ ηα 14 ραξαθηεξηζηηθά 3 

παξνπζηάδνπλ νκνηφηεηεο κεηαμχ ηνπο άξα δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πεξεηαίξσ 

αλάιπζε. Απηά είλαη ε δηαζπνξά απφ ηελ νκάδα ηαηηζηηθά Υαξαθηεξηζηηθά (FOS), ε κέζε 

ηηκή απφ ηελ νκάδα  ηαηηζηηθέο δηαθνξέο γθξη επηπέδνπ θαη ην γσληαθφ άζξνηζκα απφ ην 

θάζκα ηζρχνο Fourier(FPS).  

Δπηπιένλ παξαηεξνχκε ζηελ νκάδα ηαηηζηηθά Υαξαθηεξηζηηθά (FOS) φηη φζν 

αθνξά ηηο κέζεο ηηκέο έληαζεο ζηνλ παζνινγηθφ εγθέθαιν είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηνλ 

θπζηνινγηθφ (κέζε ηηκή παζνινγηθνχ βάζε ηνπ iqr= 47.93 θαη κέζε ηηκή θπζηνινγηθνχ 

17.63) . Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί νη παζνινγηθέο πεξηνρέο έρνπλ κεγαιχηεξε έληαζε απφ φηη ζην 

θπζηνινγηθφ. Δπίζεο ε κεζαία ηηκή (iqr= 127.43)  θαη ε θχξησζε (iqr=1.79) ζην παζνινγηθφ 

είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο πεξηνρέο ηνπ θπζηνινγηθνχ  (αληίζηνηρα νη ηηκέο φπσο 

αλαθέξζεθαλ ζηνλ παζνινγηθφ 50.56 θαη 0.53) απηφ ππνδειψλεη ηελ αλνκνηνγέλεηα πνπ 

ππάξρεη κεηαμχ ηνπο.  Η δηαζπνξά ζην παζνινγηθφ ( (iqr=3729.39 )  δελ έρεη κεγάιε δηαθνξά 

κε ηελ δηαζπνξά ζην θπζηνινγηθφ (iqr=3685.72)  έηζη δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ 

ζηνηρείν δηαρσξηζκνχ γηαηί ε δηαθχκαλζε ηηκψλ είλαη πνιχ θνληά. Σν  γεγνλφο φηη ν ηχπνο 

εηθφλσλ πνπ επεμεξγάζηεθαλ ζηελ εξγαζία απηή είλαη ηχπνπ Dicom θάλεη πην έληνλε ηελ 

δηαθνξά απηή γηαηί ππάξρεη κεγάιν εχξνο ηηκψλ πνπ παίξλεη ην θάζε εηθνλνζηνηρείν. Όζν 

αθνξά ηελ ινμφηεηα είλαη έλα κέηξν αζπκκεηξίαο ησλ εηθφλνζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ηελ 

κέζε ηηκή ησλ εληάζεσλ ηεο εηθφλαο. ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ε αζπκκεηξία είλαη αξλεηηθή 

απηφ ζεκαίλεη φηη  ε έληαζε ηεο εηθφλαο ζε ζρέζε κε ηελ κέζε ηηκή είλαη πξνο ηα αξηζηεξά 

ελψ αλ είλαη ζεηηθέο είλαη πξνο ηα δεμηά. Η ελέξγεηα ζην παζνινγηθφ θαη ε εληξνπία κέζα 

απφ ηελ δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ είλαη πην κεγάιε ζην παζνινγηθφ (ελέξγεηα iqr= 0.15 

εληξνπία iqr=1.42) απφ ηνλ θπζηνινγηθφ  (ελέξγεηα iqr= 0.08 εληξνπία iqr=0.39)  θαη   έηζη 

απηφ ππνδειψλεη ηελ αλνκνηνγέλεηα. 
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Απφ ηελ νκάδα  ηαηηζηηθέο δηαθνξέο γθξη επηπέδνπ ε αληίζεζε ζην παζνινγηθφ έρεη 

κηθξφηεξε ηηκή (iqr=27.03) απφ φηη ζην θπζηνινγηθφ(203.88) απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη 

ζηηο παζνινγηθέο πεξηνρέο ε έληαζε είλαη απμεκέλε. Η  δεχηεξε γσληαθή  ζπνπδαηφηεηα 

(iqr=0.25) θαη ε εληξνπία(iqr=0.73) έρνπλ δηαθνξά απφ ηηο θπζηνινγηθέο δνκέο (αληίζηνηρα 

iqr=0.10 θαη 0.31)  ελψ ε κέζε ηηκή είλαη παξά πνιχ θνληά θαη ηηο θαηαηάζζεη σο φκνηεο  

(παζνινγηθνχ iqr=1.31 θαη θπζηνινγηθνχ iqr=1.43). 

Σν Η1 απφ ηελ νκάδα FDTA ην νπνίν πεξηγξάθεη ηελ ηξαρχηεηα ησλ επηθαλεηψλ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αθνχ ππάξρεη δηαθνξά (παζνινγηθφ iqr=0.08 θαη θπζηνινγηθφ 

iqr=0. 05). 

Όζν αθνξά ηελ θαζκαηηθή ηζρχ (FPS) γηα αθηηληθφ άζξνηζκα νη πεξηνρέο είλαη φκνηεο 

κεηαμχ ηνπο ελψ ην γσληαθφ άζξνηζκα σο δηαθνξεηηθφ θαη πξνζδηνξίδεη ηε  

θαηεπζπληηθφηεηα ηεο πθήο. 
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6 Κεθάιαην πκπεξάζκαηα 

6.1 Απνηίκεζε εξγαζίαο 

Σν αξρηθφ θίλεηξν γηα ηελ παξνχζα έξεπλα ήηαλ ε δεκηνπξγία ελφο 

απηνκαηνπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο θαηάηκεζεο εγθεθαιηθνχ φγθνπ γηα ηελ θαιχηεξε 

ππνβνήζεζε ηεο δηάγλσζεο ηνπ ζεξάπνλ ηαηξνχ. Γηα ην ζθνπφ απηφ δηεθπεξαηψζεθε  έλα 

απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα, πινπνηεκέλν ζε ινγηζκηθφ Matlab κέζσ ηεο γξαθηθήο δηεπαθή 

φπνπ ε δνκή ηνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθ. 6.1, ην φπνην δίλεη ηελ ηθαλφηεηα εθαξκνγήο 

ηεζζάξσλ κεζφδσλ θαηάηκεζεο εγθεθαιηθνχ φγθνπ (Βι.Κεθ.2.2). Απφ ην παξφλ ζχζηεκα 

εμάρζεθαλ ηφζν ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά φζν θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αμηνιφγεζε 

ηεο απφδνζεο  ησλ ηεζζάξσλ κεζφδσλ θαηάηκεζεο (Βι.Κεθ2.2) ζπγθξηηηθά κε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ πξνηχπνπ ζχγθξηζεο (ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε). Δπηπξφζζεηα, απφ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ  ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο ηνπ παζνινγηθνχ εγθεθάινπ, επηιέρηεθαλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο κε πςειή ηθαλφηεηα θαηεγνξηνπνίεζεο, δειαδή ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ νπνίσλ νη ηηκέο ηνπο δηέθεξαλ θαηά πνιχ απφ ηηο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο ηνπ 

θπζηνινγηθνχ εγθεθάινπ. 

Αλαθεξφκελε ζηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά βάζε ηεο κεζφδνπ αμηνιφγεζεο 

Wilcoxon rank sum test απνδεδείρζεθε φηη γηα δηαθνξεηηθά  γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά  

δηαθνξεηηθέο κέζνδνη θαηάηκεζεο απνδίδνπλ θαιχηεξα.  Γηα ην γεσκεηξηθφ ραξαθηεξηζηηθφ 

ηεο πεξηκέηξνπ θαιχηεξε κέζνδνο απνδείρζεθε ε κέζνδνο ζπλφινπ επηπέδνπ, γηα ηελ 

δηάκεηξν θαη ηελ αθηίλα ζηνλ άμνλα x ε κέζνδνο ησλ θηδηψλ, γηα ηελ δηάκεηξν θαη ηελ 

αθηίλα ζηνλ άμνλα y νη κέζνδνη ζπλφινπ επηπέδνπ, θηδηψλ θαη θαησθιίσζεο είραλ ηελ ίδηα 

ηηκή θαη γηα ην εκβαδφλ θαιχηεξε ήηαλ ε κέζνδνο ησλ θηδηψλ. Βάζε ηεο ζηαηηζηηθήο 

αμηνιφγεζεο ζεθνγξάκκαηα θαιχηεξε κέζνδνο απνδείρηεθε ε κέζνδνο ζπλφινπ επηπέδνπ 

θαη θηδηψλ γηαηί νη κεζαίεο ηηκέο ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο πξνζέγγηδαλ θαηά 

πνιχ ηηο κεζαίεο ηηκέο ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ρεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο. 

Δπηπιένλ φζν αθνξά ηελ κέζνδν αμηνιφγεζεο θαλνληθψλ θαηαλνκψλ ηζρχνπλ ηα ίδηα 

απνηειέζκαηα . 

Απφ ηελ αλάιπζε ROS βαζηζκέλε ζηνπο δείθηεο TPF,TNF,FPF,FNF θαιχηεξε 

κέζνδνο κπνξεί λα ζεσξεζεί ε κέζνδνο ησλ θηδηψλ θαη ε κέζνδνο ζπλφινπ επηπέδνπ. Οη δχν 
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απηέο κέζνδνη παξνπζηάδνπλ κεγάιε πηζαλφηεηα ζην λα αληρλεχζνπλ φγθν φηαλ ε 

ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε επίζεο ηνλ αληρλεχεη. Η κέζνδνο ζπλφινπ επηπέδνπ φκσο 

παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα απφ φηη ε κέζνδνο ησλ θηδηψλ ζην λα κελ αληρλεχζεη 

φγθν φηαλ   θαη ε ρεηξνθίλεηε κέζνδνο δελ αληρλεχεη γη „απηφ θαη ηελ θαηαηάζζεη σο ηελ 

θαιχηεξε κέζνδν.  

Η εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ έρεη δείμεη πσο  παζνινγηθέο θαη θπζηνινγηθέο 

παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά έηζη κπνξνχλ λα  δηαρσξηζηνχλ ζε θαηεγνξίεο  

θαη λα εμαρζνχλ θάπνηα απνηειέζκαηα.  Ο έιεγρνο απηφο θαζνξίδεη  αλ ππάξρνπλ 

ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα παζνινγηθά θαη ηα θπζηνινγηθά δείγκαηα. Απφ ηα 14 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο βξέζεθαλ 8 ραξαθηεξηζηηθά κε ςειή δηαθνξά (FOS:  κέζε ηηκή, 

κεζαία ηηκή, ελέξγεηα, εληξνπία. GLDS: δεχηεξε γσληαθή ζπνπδαηφηεηα, εληξνπία. FDTA: 

H1 θαη FPS :γσληαθφ άζξνηζκα) 3 κέηξηα ( FOS: ινμφηεηα, θχξησζε, GLDS: αληίζεζε ) θαη 

3 θαζφινπ ( FOS: δηαζπνξά, GLDS: κέζε ηηκή, FPS: αθηηληθφ άζξνηζκα). (Βι. Πίλ.4.19)  

Δπίζεο δηαπηζηψζεθε φηη ε εμαγσγή ηνπ φγθνπ απφ ηηο αξρηθέο εηθφλεο, θαλνληθνπνηεκέλεο 

θαη θαλνληθνπνηεκέλεο κε απνζνξπβνπνίεζε δελ επεξεάδεη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ φγθνπ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο θαζψο νη δηαθνξέο ήηαλ πνιχ κηθξέο.  

Αξρηθά ν αληηθεηκεληθφο ζθνπφο ηεο παξνχζαο έξεπλαο ήηαλ ε δεκηνπξγία 

απηνκαηνπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο ην νπνίν ζα παξείρε ηελ δπλαηφηεηα λα δηεθπεξαηψλνληαη 

άξηζηα θαηαηκήζεηο εγθεθαιηθνχ φγθνπ, εληνχηνηο φκσο απηφ ην ζχζηεκα δελ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί θαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλν αθνχ γηα λα δεκηνπξγεζεί ε αξρηθνπνίεζε ηνπ 

πεξηγξάκκαηνο γηα θάζε εηθφλα πξέπεη πξψηα λα δεκηνπξγείηαη κε ηελ κέζνδν ηεο 

θαησθιίσζεο. Δπηπιένλ, ηα απνηειέζκαηα πνπ εμάρζεθαλ βάζε ησλ γεσκεηξηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ δελ ζεσξνχληαη ζαλ άξηζηε θαηάηκεζε ζπγθξηηηθά κε ην πξφηππν 

ζχγθξηζεο (ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε), πιεζηάδνπλ φκσο πνιχ θνληά ζε απηφ. Παξάιιεια, 

αξρηθά αλακελφηαλ φηη κε ηελ θαλνληθνπνίεζε θαη απνζνξπβνπνίεζε ηεο αξρηθήο εηθφλαο, 

βάζε ηεο βηβιηνγξαθηθήο αλαζθφπεζεο, ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο πνπ ζα εμάγνληαλ ζα 

δηέθεξαλ θαηά πνιχ απφ απηά ηεο αξρηθήο εηθφλαο. ηελ παξνχζα έξεπλα απνδείρζεθε πσο 

δελ ππήξρε δηαθνξά ζηα απνηειέζκαηα.  
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6.2 Μειινληηθή εξγαζία 

Καηά ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο αξθεηά πξνβιήκαηα είραλ δεκηνπξγεζεί θαη γηα 

λα κπνξέζεη ην ζχζηεκα απηφ λα γίλεη ρξήζηκν ζην ζεξάπνληα ηαηξφ ζα πξέπεη λα βειηησζεί 

ψζηε λα παξέρεη πεξηζζφηεξε αμηνπηζηία ζην κέιινλ. 

Μέρξη ηψξα ην ζχζηεκα πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί εμεηάδεη ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο ηνπ κεληγγηψκαηνο, ην νπνίν είλαη έλα είδνο 

φγθνπ ηνπ εγθεθάινπ. Έηζη κπνξνχκε λα πνχκε, φηη εμεηάδεη κφλν έλα κέξνο ησλ θξηηεξίσλ 

πνπ  έλαο λεπξνιφγνο ζα έιεγρε ζε κηα εηθφλα MT παζνινγηθνχ εγθεθάινπ.  Μειινληηθφο 

καο ζηφρνο ινηπφλ, απνηειεί ε πεξαηηέξσ θιηληθή αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ππνβνήζεζεο 

ηεο δηάγλσζεο ηνπ ζεξάπνλ ηαηξνχ, βειηηψλνληαο ην παξφλ ζχζηεκα έηζη ψζηε λα έρεη ηελ 

ηθαλφηεηα λα αληρλεχεη θαη άιινπ είδνπο φγθνπο (π.ρ γινηψκαηα). 

 Δπηπιένλ, βάζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο πνπ θαζνξίζηεθαλ σο ραξαθηεξηζηηθά 

πθήο κε πςειή ηθαλφηεηα θαηεγνξηνπνίεζεο, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε κειινληηθά 

ζπζηήκαηα ζαλ ηαμηλνκεηέο. Οη ηαμηλνκεηέο είλαη αιγφξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

επηηαρχλνπλ ηελ ηαμηλφκεζε ησλ πξνηχπσλ ζε νκνηνγελείο θιάζεηο βάζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ[18] .Σέηνηνη ηαμηλνκεηέο ζα κπνξνχζαλ λα είλαη ηα λεπξσληθά δίθηπα θαη 

ε εθπαίδεπζε ηνπο λα γίλεη κέζσ αιγνξίζκσλ κάζεζεο.  

Δπίζεο, επεηδή ζηελ παξνχζα έξεπλα, ην δείγκα εηθφλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ήηαλ πνιχ κηθξφ (20 εηθφλεο), ηα απνηειέζκαηα δελ κπνξνχλ 

λα ζεσξεζνχλ ζσζηά θαη αθξηβή. Γηα απηφ ζην κέιινλ ζα ήηαλ θαιφ λα επαλαιεθζεί ε 

εξγαζία απηή ζε κεγαιχηεξν δείγκα εηθφλσλ. Αθφκε, ην ζχζηεκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

έρεη θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο ζηελ ρξήζε ηνπ φζν αθνξά ηνπο ηχπνπο εηθφλσλ, δειαδή 

δέρεηαη ζαλ είζνδν εηθφλεο κφλν ηχπνπ Dicom, θαη δελ κπνξεί λα δερζεί εηθφλεο 

δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ θαη απφ δηαθνξεηηθά κεραλήκαηα. Γηα απηφ, αλ ζην κέιινλ ε εξγαζία 

απηή επαλαιεθηεί ζε εηθφλεο νη νπνίεο πάξζεθαλ απφ δηαθνξεηηθφ κεράλεκα ΜΣ ηφηε ζα 

πξνθχςνπλ δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα.  
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Δηζαγσγή ιίζηαο 

εηθφλσλ θαη δηάβαζκα 

εηθφλαο 

Πξν Δπεμεξγαζία-

Καλνληθνπνίεζε 

εηθφλαο ή 

θαλνληθνπνίεζε θαη 

απνζνξπβνπνίεζε κε 

πβξηδηθφ θίιηξν 

κεζαίαο ηηκήο 

Δπεμεξγαζκέλε 

εηθφλα 

Καηάηκεζε 

εηθφλαο 

Δμαγσγή Γεσκεηξηθψλ 

Υαξαθηεξηζηηθψλ  

Δμαγσγή 

Υαξαθηεξηζηηθψλ  

Τθήο  

Δμαγσγή 

Απνηειεζκάησλ κε 

ζθνπφ ηελ ππνβνήζεζε 

ηνπ λεπξνιφγνπ   

Δηθφλα 6.1 Λνγηθφ Γηάγξακκα  ηεο δνκήο ηνπ ζπζηήκαηνο δηάγλσζεο 

φγθσλ ζηνλ εγθέθαιν (κεληγγησκάησλ ) 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ 

Σν ζχζηεκα απηφ πινπνηήζεθε ζε Γξαθηθφ Πεξηβάιινλ Υξήζηε ρξεζηκνπνηψληαο ην 

ινγηζκηθφ MATLAB® ζηα πιαίζηα ηεο εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ηνπ 

Σερλνινγηθνχ Παλεπηζηεκίνπ Κχπξνπ θαηά ην αθαδεκατθφ έηνο 2010-2011. Σν ινγηζκηθφ 

απηφ πξννξίδεηαη γηα ηαηξηθνχο ζθνπνχο. Θα κπνξεί  λα  ρξεζηκνπνηεζεί  γηα απηφκαηε, εκη-

απηφκαηε είηε ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε φγθσλ ζηνλ εγθέθαιν απφ εηθφλεο ΜΣ ηχπνπ 

DICOM. 

Δπεμήγεζε Γξαθηθήο Γηεπαθήο (GUI) 

Όηαλ θνξησζεί ην GUI εκθαλίδεηαη ζηελ θεληξηθή νζφλε  ηνπ ζπζηήκαηνο  ε Δηθ.1 

φπσο θαίλεηαη πην θάησ. 

 

Δηθφλα 1 Αξρηθή γξαθηθή δηεπαθή  ηνπ ζπζηήκαηνο θαηάηκεζεο φγθνπ (κεληγγησκάησλ) 

ηελ αξηζηεξή θαη δεμηά πιεπξά ηνπ ζπζηήκαηνο ππάξρεη κηα ζηήιε  κε ηηο θχξηεο 

ιεηηνπξγίεο πνπ κπνξεί λα εθηειέζεη ν ρξήζηεο θάλνληαο έλα θιηθ  

ηα αξηζηεξά ηεο γξαθηθήο δηεπαθήο ππάξρνπλ έμη πάλει.  



 128 

Αξρηθά ζα πξέπεη λα θνξησζεί ε εηθφλα. Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη λα θνξησζεί ε εηθφλα 

είηε παηψληαο ην θνπκπί “Load Directory” φπνπ εκθαλίδεηαη έλα θνπηί δηαιφγνπ φπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθ.2 επηηξέπνληαο λα ηελ  επηινγή ηνπ αξρείνπ πνπ πεξηέρνληαη νη εηθφλεο 

MT ηχπνπ DICOM .  

 

Δηθφλα 2 Δπηινγή αξρείνπ κε ηηο εηθφλεο ΜΣ 

Δίηε απφ ηελ γξακκή εληνιψλ  File/Open  

 

Οη εηθφλεο θνξηψλνληαη ζηελ αξρηθή δηεπαθή ζε κηα ιίζηα φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθ.3 

. ε πεξίπησζε πνπ επηιεγεί νηηδήπνηε άιιν εθηφο απφ εηθφλεο ηχπνπ DICOM ζα εκθαληζηεί 

ζηελ νζφλε ην αλάινγν κήλπκα . 

  

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 3 Δπηινγή εηθφλαο MT ηνπ αζζελή 
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Γηα παξάδεηγκα επηιέγνπκε ηελ εηθφλα “IM_0047.dcm”  πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα αζζελή κε 

κεληγγίσκα θαη εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε.  

ην δεχηεξν πάλει είλαη νη ηερληθέο πξν- επεμεξγαζίαο. Δπηηξέπεη ηε βειηηζηνπνίεζε 

ηεο νπηηθήο εκθάληζεο κηαο εηθφλαο   αιιά θαη ηελ ηξνπνπνίεζε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

είλαη απνηειεζκαηηθφηεξε ε παξά πέξα αλάιπζε.  

Οη επηινγέο πνπ δίλνληαη ζε έλα κελνχ  pop up  είλαη  

 

Normalization (Καλνληθνπνίεζε ) θαη Despeckle Filtering (Απνζνξπβνπνίεζε) . Οη ηερληθέο 

απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα καο βνεζήζνπλ λα εμάγνπκε θάπνηα απνηειέζκαηα φζν 

αθνξά ηελ επεμεξγαζία ηεο εηθφλαο αλ ε βειηηζηνπνίεζε ηεο αληίζεζεο θαη ε κείσζε ηνπ 

ζνξχβνπ επηθέξνπλ ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηα απνηειέζκαηα. 

ην ηξίην πάλει δίλεηαη ε επηινγή αξρηθνπνίεζεο  ηνπ ζεκείνπ ελδηαθέξνληνο 

δειαδή ηνπ φγθνπ . Παηψληαο ην θνπκπί “Load Contour ” θνξηψλνληαη ηα φξηα ηνπ φγθνπ  

αλ έρεη επεμεξγαζηεί ε ζπγθεθξηκέλε εηθφλα ζην παξειζφλ  θαη ην θνπκπί “Binary Image” 

απελεξγνπνηνχληαη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 4 Αξρηθνπνίεζε ηνπ φγθνπ 



 130 

 Γηαθνξεηηθά ζα  πξέπεη λα αξρηθνπνηεζνχλ ηα φξηα ηνπ φγθνπ κέζσ ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο δπαδηθήο εηθφλαο  έηζη παηψληαο ην θνπκπί “Binary Image” αλνίγεη έλα 

δεχηεξν παξάζπξν φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθ. 5. Υξεζηκνπνηψληαο θάπνηεο κνξθνινγηθέο 

πξάμεηο απνκνλψλεηαη  ην ζεκείν ελδηαθέξνληνο. Με απηφ ηνλ ηξφπν αξρηθνπνηνχκε ηα φξηα 

γχξσ απφ ηελ πεξηνρή ηνπ φγθνπ. 

 

Δηθφλα 5 Γξαθηθή Γηεπηθάλεηα δπαδηθήο εηθφλαο 

 Μεηαθηλψληαο ηελ κπάξα κεηαβάιιεηαη  ε ηηκή ηνπ θαησθιίνπ ε νπνία 

αλαγξάθεηαη δίπια. Αθνχ πξνζδηνξηζηεί ε ηηκή, παηψληαο ην θνπκπί “Binary”  ε εηθφλα  

κεηαηξεπαηηε ζε δπαδηθή (ηηκέο [0..1]). Η ηηκή κεηαβάιιεηαη κέρξη λα έρνπκε ην επηζεκεηφ 

απνηέιεζκα ζηελ νζφλε.  

Οη αιιάγεο γίλνληαη κε ηελ ρξήζε δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη κνξθνινγηθψλ πξάμεσλ  

αθνπ πξψηα επηιεγεί ην κέγεζνο ηνπ δνκηθνχ ζηνηρεηνχ επηιέγνληαο ηελ αθηίλα ηνπ δνκηθνχ 

ζηνηρείνπ.  Η επηινγε «angle» ελεξγνπνηείηαη κφλν ζην δνκηθφ ζηνηρείν «line». ην pop up 

menu  γηα  επηινγή ηνπ δνκηθνχ  ζηνηρείνπ ππαξρνπλ νη επηινγέο .  
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Καη γηα κνξθνινγηθέο πξάμεηο νη επηινγέο  

 

Σέηνηεο επεμεξγαζίεο είλαη ε δηαζηνιή (dilation), ε ζπζηνιή (erosion), ην 

αλνίγκαηα(open) θαη θιείζηκν(close). Με ηελ δηαζηνιή επεθηείλνληαη ηα ζχλνξα ησλ 

πεξηνρψλ ησλ άζπξσλ εηθνλνζηνηρείσλ. Η ζπζηνιή δηαβξψλεη ηα ζχλνξα ηεο πεξηνρήο ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ, κεγαιψλεη ην κέγεζνο ησλ καχξσλ αληηθεηκέλσλ ζηελ δπαδηθή εηθφλα.  Με 

ηα αλνίγκαηα  εμαθαλίδεη πνιχ κηθξά αληηθείκελα κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα . Αξρηθά 

δηαβξψλεη θαη ζηελ ζπλέρεηα δηαζηέιιεη ηελ εηθφλα. Με ην θιείζηκν εμαθαλίδεη πνιχ κηθξέο 

νπέο θαη θελά αιιά γηα αληηθείκελα θαη κεγάιεο αθκέο δελ εθαξκφδεηαη. Με ην “holes” 

θιείλεη νπέο θαη κε ην “Complement” νη πεξηνρέο απφ άζπξεο γίλνληαη καχξεο θαη αληίζεηα. 

Με ην θνπκπί “Boundary” αθνχ γίλεη ε επεμεξγαζία θαη δηαρσξηζηνχλ ηα αληηθείκελα 

ζηελ νζφλε κε ηελ επηινγή απηή αξηζκνχληαη νη επηινγέο θαη έηζη κπνξεί λα επηιεγεί ν  

αξηζκφο ζηνλ νπνίν αληηζηνηρεί ν φγθνο γξάθνληαο ην ζην edit text θαη κε ην θνπκπί “Save” 

απνζεθεχνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ φγθνπ. 

 

Δηθφλα 6 Οινθιεξσκέλε δηαδηθαζία γηα λα αξρηθνπνηεζεί ν φγθνο . 
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Αθνινπζεί ε δηαδηθαζία ηεο θαηάηκεζεο ζην ηέηαξην πάλει. ηελ εξγαζία απηή 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηέζζεξηο κέζνδνη θαηάηκεζεο .  

 

Γηα ηελ ρξήζε ηεο κεζφδνπ «level set» ζα πξέπεη αξρηθά λα δνζεί ν ρξφλνο επαλάιεςεο ζην 

Έλα παξάδεηγκα δίλεηαη ζηελ Δηθ.7.  

 

 

Δηθφλα 7 Όγθνο θαηαηεηκεκέλεο πεξηνρήο κε ηελ κέζνδν ζπλφινπ επηπέδνπ θαη 

ην ηζηφγξακκα ηεο θαηαηεηκεκέλεο πεξηνρήο  
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Αληίζηνηρα ηζρχνπλ θαη γηα ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο θαηάηκεζεο. 

 

 

Δηθφλα 8 Καηάηκεζε κε snake 

 

 

 

 

Δηθφλα 9 Καηάηκεζε κε waterhed 
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Δηθφλα 10 Καηάηκεζε κε thresholding  

 

 

ην πέκπην  πάλει είλαη ε ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε  

Παηψληαο ην θνπκπί “Manual” εκθαλίδεηαη ν ζηαπξφο  

θαη ζνπ δίλεηε ε επθαηξία λα επηιερηεί ρεηξνθίλεηα ν  φγθνο 

φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 11. Με ην θνπκπί 

“Contour” κπνξεί λα απνζεθεπηεί ην πεξίγξακκα απφ ηελ 

ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε. Γίλεηε ε επθαηξία ρξεζηκνπνηψληαο ην πεξίγξακκα απφ ηελ 

ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε λα γίλεη ε αξρηθνπνίεζε θαη έπεηηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη 

αιγφξηζκνη ηεο θαηάηκεζεο. Απηή είλαη ε εκη-απηφκαηε κέζνδνο. 

 Δπίζεο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο   ζε 

έλα απφ ηνπο ηέζζεξηο ηχπνπο απνζήθεπζήο ηεο δπαδηθήο κάζθαο .  

Παηψληαο ην θνπκπί “Mask” εκθαλίδεηαη ε δπαδηθή εηθφλα ηεο ρεηξνθίλεηεο 

θαηάηκεζεο. 
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Δηθφλα 11 Υεηξνθίλεηε θαηάηκεζε 

 

ην έθην πάλει κε ην θνπκπί “Crop Tumor” δίλεηαη ε δπλαηφηεηα θνπήο ηνπ φγθνπ αθνχ 

εθηειεζηεί ε θαηάηκεζε θαη κε ην “Save Image” ε 

απνζήθεπζε ηνπ φγθνπ ζε ηξείο κνξθέο έηηε  απφ ηελ αξρηθή, 

θαλνληθνπνηήκέλε ή θαλνληθνπνηεκέλε κε απνζνξπβνπνίεζε.  

 

 

Γεμηά ππάξρεη θαη ην ηειεπηαίν πάλει πνπ είλαη ε εμαγσγή 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ φγθνπ. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία κπνξνχκε λα εμαρζνχλ  είλαη ηα 

γεσκεηξηθά θαη ζπγθεθξηκέλα πεξίκεηξν δηάκεηξν, αθηίλα θαη 

επηθάλεηα ζε pixels θαη mm. Δπηιέγνληαο ην “Geometric” 

εθηεινχληαη  φια ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

επηιέγνληαο έλα  απφ απηά θαίλνληαη έλα-έλα. 

Με ην “Select Tumor” επηιέγεηαη έλαο απφ ηνπο 

απνζεθεπκέλνπο φγθνπο θαη ππνινγίδνληαη ηα 
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ραξαθηεξηζηηθά πθήο παηψληαο ην θνπκπί “Texture Analysis”. 

Με ηελ επηινγή “Save” απνζεθεχνληαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ραξαθηεξηζηηθά 

πθήο θαη κε ηελ επηινγή “Load data” θνξηψλνληαη ηα απνηειέζκαηα ζε exel file.  

 

 


