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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ πνιιαπιή ζθιήξπλζε (Π΢) πνπ πξνζβάιιεη ηνλ εγθέθαιν είλαη ε πην θνηλή λεπξνινγηθή αζζέλεηα ε νπνία 

εκθαλίδεηαη ζε ειηθία 20 έσο 40 εηώλ, θπξίσο ζε γπλαίθεο. Δίλαη έλα είδνο νπιήο πνπ εκθαλίδεηαη κέζα ζην 

θεληξηθό λεπξηθό ζύζηεκα ε νπνία κπνξεί λα επεξεάδεη κόληκα ηελ θηλεηηθή θαη αηζζεηηθή ιεηηνπξγία ελόο 

αηόκνπ. Ζ Π΢ κπνξεί λα  είλαη ζαλαηεθόξα, δελ ζεξαπεύεηαη νύηε γλσξίδνπκε ηελ θύξηα αηηία ηεο, αιιά 

ππάξρνπλ πνιιέο ζεξαπείεο πνπ θαζπζηεξνύλ ηελ εκθάληζε ησλ ζπκπησκάησλ ηεο. Απηή ε αζζέλεηα είλαη  

ζπλήζσο θιεξνλνκηθή, δηαθέξεη από αζζελή ζε αζζελή θαη κπνξεί λα δηαγλσζηεί ζπλήζσο κέζσ ηεο  

καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο. Μεγάιε είλαη ε ζεκαζία ηεο αλάιπζε ηαηξηθήο εηθόλαο κε ηελ βνήζεηα 

πιεξνθνξηθώλ ζπζηεκάησλ ε νπνία ζπκβάιιεη ζηελ εμαγσγή ηαηξηθώλ ζπκπεξαζκάησλ θαη ηαηξηθήο 

πιεξνθνξίαο. 

Ωο αθνξκή ην γεγνλόο απηό θαινύκαζηε λα δηεξεπλήζνπκε εηο βάζνο ην ζεσξεηηθό θαη εξεπλεηηθό ππόβαζξν 

εκπινπηίδνληαο ηηο γλώζεηο καο γύξσ από ην αληηθείκελν θαη λα δεκηνπξγήζνπκε ζηα πιαίζηα απηήο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, έλα απηνκαηνπνηεκέλν ζύζηεκα αλίρλεπζεο ησλ εζηηώλ ζε αζζελείο κε Π΢ από 

εηθόλεο καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο (ΜΣ) εγθεθάινπ. Αθνύ κειεηήζνπκε πθηζηάκελνπο αιγνξίζκνπο θαηάηκεζεο 

θαη αλάιπζεο πθήο, ζα πινπνηήζνπκε έλα δηθό καο νινθιεξσκέλν ζύζηεκα κε ηε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ 

Matlab. ΢θνπόο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη λα εληνπίδεη άκεζα ηηο εζηίεο Π΢ κε δηαθνξεηηθά είδε θαηάηκεζεο, λα 

νξίδεη θαη λα ζπγθξίλεη ηελ ζνβαξόηεηα ηεο θαηάζηαζεο ηνπ αζζελή, ζπγθξίλνληαο εζηίεο πνύ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί ζε δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα ιήςεο ηεο ΜΣ, θαη λα εμάγεη απνηειέζκαηα ηα νπνία λα 

βνεζνύλ ζηελ έγθαηξε αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Ζ αλάιπζε πθήο, ε νπνία απνδίδεη δηάθνξα 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο επηηξέπεη ηνλ ραξαθηεξηζκό αζζελεηώλ θαη πνζνηηθνπνίεζε ηεο θαηαλνκήο ηεο λόζνπ 

[3]. 

Αθνύ γίλεη ε πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, απηό ζα εθαξκνζζεί ε έλα δείγκα εηθόλσλ πνπ έρνπλ ιεθζεί από 

αζζελείο ζην Ηλζηηηνύην Νεπξνινγίαο θαη Γελεηηθήο ζηε Λεπθσζία. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

ηηο καγλεηηθέο ηνκνγξαθίεο 10 αζζελώλ κε Π΢ πνπ έρνπλ ιεθζεί ζε δύν δηαδνρηθά δηαζηήκαηα. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο αλακέλεηαη λα νδεγήζνπλ ζηε θαιύηεξε θαηαλόεζε θαη αληηκεηώπηζε ηεο λόζνπ. 

Δπηπιένλ ην ζύζηεκα ζα πξνζθέξεη έλα εξγαιείν ζηνλ ζεξάπνληα ηαηξό λα παξαθνινπζεί θαη λα αμηνινγεί ηελ 

εμέιημε ηεο λόζνπ. Δπίζεο ην ζύζηεκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεηαγελέζηεξεο κειέηεο ζρεηηθά κε ην 

ζέκα. Γηα ηελ θαιύηεξε αμηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζα δεηεζεί ε θιηληθή ζπκβνιή δύν λεπξνιόγσλ από ην 

Ηλζηηηνύην Νεπξνινγίαο θαη Γελεηηθήο. Ωο κειινληηθή εξγαζία πξνηείλεηαη λα εθπαηδεπηεί έλα λεπξσληθό 

δίθηπν κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο θαη γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ην νπνίν ζα 

βξίζθεη απηόκαηα ρσξίο λα εθηειείηαη θαηάηκεζε αλ ν αζζελήο πάζρεη από Π΢ θαη πνηα ε ζνβαξόηεηα ηεο 

λόζνπ. 
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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

 

Ζ Γηπισκαηηθή Δξγαζία απηή εθπνλήζεθε θαηά ην αθαδεκατθό έηνο 2010–2011 ζηε δηάξθεηα ηεο θνίηεζήο 

κνπ ζην ηέηαξην έηνο ζπνπδώλ ηνπ Σκήκαηνο Ζιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ θαη Σερλνινγηώλ Πιεξνθνξηθήο ηνπ 

Σερλνινγηθνύ Παλεπηζηεκίνπ Κύπξνπ. Από ηε ζέζε απηή ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο όζνπο ζπλέβαιαλ 

ζηελ νινθιήξσζή ηεο: 

 

Σνλ Δπηβιέπσλ Καζεγεηή κνπ Γξ. Υξίζην Λνίδνπ γηα ηελ θαζνδήγεζή ηνπ ζε όιε ηελ δηάξθεηα ηεο παξνύζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη γηα ηηο ζπκβνπιέο ηνπ πνπ ήηαλ επηζηεκνληθά πιήξεηο.  

 

Σελ δηδαθηνξηθή θνηηήηξηα ηνπ Σκήκαηνο Ζιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ θαη Σερλνινγηώλ Πιεξνθνξηθήο Έιελα 

Καθνπιιή γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηα ηεο ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπόλεζήο ηεο. Ζ βνήζεηά ηεο ήηαλ ζεκαληηθή 

ηόζν γηα ηελ άκεζε θαη απνηειεζκαηηθή ππέξβαζε ηερληθώλ δπζθνιηώλ όζν θαη γηα ηελ ςπρνινγηθή ηεο ζηήξημε 

πνπ ήηαλ πνιύηηκε γηα κέλα. 

 

Καη ηέινο ην Ηλζηηηνύην Νεπξνινγίαο θαη Γελεηηθήο ζηε Λεπθσζία από ην νπνίν κνπ δόζεθαλ εηθόλεο 

καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο ησλ ηνκώλ ηνπ εγθεθάινπ 10 αζζελώλ θαζώο θαη ρεηξνθίλεηεο θαηαηκήζεηο ηζηώλ ηεο  

Π΢. 
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ΚΑΣΑΛΟΓΟ΢ ΠΗΝΑΚΧΝ 

 

Πίλαθαο 4.2.1 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε κέζνδν Snake εμέηαζεο 1 

Πίλαθαο 4.2.2 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε κέζνδν Snake εμέηαζεο 1 

Πίλαθαο 4.2.3 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε κέζνδν Snake εμέηαζεο 2 

Πίλαθαο 4.2.4 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε κέζνδν Snake εμέηαζεο 2 

Πίλαθαο 4.2.5 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε κέζνδν Levelset εμέηαζεο 1 

Πίλαθαο 4.2.6 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε κέζνδν Levelset εμέηαζεο 1 

Πίλαθαο 4.2.7 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε κέζνδν Levelset εμέηαζεο 2 

Πίλαθαο 4.2.8 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε κέζνδν Levelset εμέηαζεο 2 

Πίλαθαο 4.2.9 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν εμέηαζεο 1 

Πίλαθαο 4.2.10 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν εμέηαζεο 1 

Πίλαθαο 4.2.11- Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν εμέηαζεο 2 

Πίλαθαο 4.2.12 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν εμέηαζεο 2 

Πίλαθαο 4.3.1 – Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 1 

Πίλαθαο 4.3.2 – Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 2 

Πίλαθαο 4.3.3 – Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 1 

Πίλαθαο 4.3.4 – Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 2 

Πίλαθαο 4.3.5 – Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν εμέηαζεο 1 

Πίλαθαο 4.3.6 – Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν εμέηαζεο 2 

Πίλαθαο 4.4.1.1 – Αλαπαξάζηαζεο Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 1 

Πίλαθαο 4.4.1.2 – Αλαπαξάζηαζεο Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 1 

Πίλαθαο 4.4.1.3 – Αλαπαξάζηαζεο Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 2 

Πίλαθαο 4.4.1.4 – Αλαπαξάζηαζεο Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 2 

Πίλαθαο 4.4.1.5 – Αλαπαξάζηαζεο Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 1 

Πίλαθαο 4.4.1.6 – Αλαπαξάζηαζεο Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 1 
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Πίλαθαο 4.4.1.7 – Αλαπαξάζηαζεο Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 2 

Πίλαθαο 4.4.1.8 – Αλαπαξάζηαζεο Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 2 

Πίλαθαο 4.4.1.9 - Πνζνζηά Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 1 

Πίλαθαο 4.4.1.10 - Πνζνζηά Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 2 

Πίλαθαο 4.4.1.11 - Πνζνζηά Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 1 

Πίλαθαο 4.4.1.12 - Πνζνζηά Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 2 

Πίλαθαο 4.4.2.1 – Μεηξήζεηο ιάζνπο κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 1 

Πίλαθαο 4.4.2.2 – Μεηξήζεηο ιάζνπο κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 2 

Πίλαθαο 4.4.2.3 – Μεηξήζεηο ιάζνπο κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 1 

Πίλαθαο 4.4.2.4 – Μεηξήζεηο ιάζνπο κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 2 

Πίλαθαο 4.4.2.5 – Μέζνο όξνο κεηξήζεσλ ιάζνπο ησλ κεζόδσλ Snake θαη Levelset εμεηάζεσλ 1-2 

Πίλαθεο 4.5.2.1 – Wilcoxon Rank Sum Test ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε κέζνδν Snake 

Πίλαθεο 4.5.2.2 – Wilcoxon Rank Sum Test ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε κέζνδν Snake 

Πίλαθεο 4.5.2.3 – Wilcoxon Rank Sum Test ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε κέζνδν Levelset 

Πίλαθεο 4.5.2.4 – Wilcoxon Rank Sum Test ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε κέζνδν Levelset 

Πίλαθεο 4.5.2.5 - Wilcoxon Rank Sum Test ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο  κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν 

Πίλαθεο 4.5.2.6 – Wilcoxon Rank Sum Test ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν  

Πίλαθαο 4.6.2.1 – Wilcoxon Rank Sum Test Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε κέζνδν Snake 

Πίλαθαο 4.6.2.2 - Wilcoxon Rank Sum Test Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε κέζνδν Levelset 

Πίλαθαο 4.6.2.3 - Wilcoxon Rank Sum Test Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε Υεηξνθίλεηε Μέζνδν 
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ΚΑΣΑΛΟΓΟ΢ ΔΗΚΟΝΧΝ 

 

Δηθόλα 1.1.1 – Πνιιαπιή ζθιήξπλζε 

Δηθόλα 1.1.1.1 – Κεληξηθό λεπξηθό ζύζηεκα 

Δηθόλα 1.2.1.1 - Μπειίλε & Απνκπειίλσζε 

Δηθόλα 1.3.1 – Μαγλεηηθή ηνκνγξαθία 

Δηθόλα 2.1.1.1 - Λεηηνπξγία ΢πζηνιήο 

Δηθόλα 2.1.1.2 - Λεηηνπξγία Γηαζηνιήο 

Δηθόλα 2.1.1.3 - Λεηηνπξγία Αλνηρηήο Πεξηνρήο  

Δηθόλα 2.2.1 - Λεηηνπξγία Καλνληθνπνίεζεο, α) αξρηθή εηθόλα ΜΣ πξηλ ηελ θαλνληθνπνίεζε, β) εηθόλα ΜΣ 

κεηά από θαλνληθνπνίεζε 

Δηθόλα 2.2.2 – Ηζηνγξάκκαηα, α ) Αξρηθήο Δηθόλαο ΜΣ, β ) Καλνληθνπνηεκέλε Δηθόλα 

Δηθόλα 2.3.1.1 – Μέζνδνο Snake 

Δηθόλα 2.3.1.2 – Καηάηκεζε κε ηελ κέζνδν Snake  

Δηθόλα 2.3.1.3 – Καηάηκεζε κε ηελ κέζνδν Levelset 

Δηθόλα 2.6.1 – Δζηία Π΢ 

Δηθόλα 3.2.1 – Γείγκα αζζελή 1 εμέηαζεο 1 

Δηθόλα 3.2.2 – Γείγκα αζζελή 1 εμέηαζε 2 

Δηθόλα 3.3.1.1 - Μνξθέο Plq 

Δηθόλα 3.5.1 – Μεηξήζεηο θάιπςεο ηεο νπιήο 

Δηθόλα 3.6.1 – Λεηηνπξγία ΢πζηήκαηνο 

Δηθόλα 4.1 – ΢ηηγκηόηππν ΢πζηήκαηνο 

Δηθόλα 4.1.1 – Καηάηκεζε κε κέζνδν Snake 

Δηθόλα 4.1.2 – Καηάηκεζε κε κέζνδν Levelset 

Δηθόλα 4.1.3 – Καηάηκεζε κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν 

Δηθόλα 4.2.1.1 – Box Plots Υαξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε ηελ κέζνδν Snake 
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Δηθόλα 4.2.1.2 – Box Plots Υαξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε ηελ κέζνδν Snake 

Δηθόλα 4.2.1.3 – Box Plots Υαξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε ηελ κέζνδν Levelset 

Δηθόλα 4.2.1.4 – Box Plots Υαξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε ηελ κέζνδν Levelset 

Δηθόλα 4.2.1.5 – Box Plots Υαξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε ηελ Υεηξνθίλεηε κέζνδν 

Δηθόλα 4.2.1.6 – Box Plots Υαξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε ηελ Υεηξνθίλεηε κέζνδν 

Δηθόλα 4.3.1.1 - Box Plots Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε ηελ κέζνδν Snake 

Δηθόλα 4.3.1.2 - Box Plots Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε ηελ κέζνδν Levelset 

Δηθόλα 4.3.1.3 - Box Plots Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν 

Δηθόλα 4.4.3.1 – Γξαθηθέο Bland Altman Απηόκαηεο θαηάηκεζεο Snake κε Υεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο 

Δηθόλα 4.4.3.2 – Γξαθηθέο Bland Altman Απηόκαηεο θαηάηκεζεο Snake κε Υεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο 

Δηθόλα 4.4.3.3 – Γξαθηθέο Bland Altman Απηόκαηεο θαηάηκεζεο Snake κε Υεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο 

Δηθόλα 4.4.3.4 – Γξαθηθέο Bland Altman Απηόκαηεο θαηάηκεζεο Snake κε Υεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 – ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

 

΢ε απηό ην θεθάιαην γίλεηαη κία αλαθνξά ζην πξόβιεκα ηεο πνιιαπιήο ζθιήξπλζεο (Π΢), κηα ζρεηηθή 

ηζηνξηθή αλαζθόπεζε θαη αλαθνξά γηα ηελ δηάγλσζε ηεο πνιιαπιήο ζθιήξπλζεο θαζώο θαη ηνπ ζθνπνύ ηεο 

παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

 

 

1.1 Πνιιαπιή ζθιήξπλζε (Π΢) 

 

Ζ Π΢ είλαη έλα ρξόλην λεπξνινγηθό λόζεκα, 

ην νπνίν αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ 

απηνάλνζσλ λνζεκάησλ. Απηό ζεκαίλεη όηη 

ην αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα ηνπ αζζελνύο, 

ην νπνίν ζπλήζσο επηηίζεηαη ζε κηθξόβηα 

θαη ηνύο, ηώξα επηηίζεηαη ελαληίνλ 

θπζηνινγηθώλ ηζηώλ ηνπ ζώκαηνο. Δίλαη ε 

πην ζπρλή λεπξνινγηθή πάζεζε ζε λεαξνύο 

ελήιηθεο θαη πξνζβάιιεη πεξίπνπ 450,000 

Δπξσπαίνπο θαη 2,5 εθαηνκκύξηα 

αλζξώπνπο παγθνζκίσο. Ζ αζζέλεηα 

πξνζβάιιεη θπξίσο λεαξνύο ελήιηθεο, θαη 

είλαη πην ζπρλή ζηηο γπλαίθεο ζε αλαινγία πεξίπνπ 2:1 κε ηνπο άλδξεο, θαη έρεη κηα επίπησζε ζηνλ πιεζπζκό 

από 2-150 άηνκα ζηα 100,000, πνπ εμαξηάηαη από ηε ρώξα ή ηνλ ζπγθεθξηκέλν πιεζπζκό ππό εμέηαζε. [1],[5] 

 

΢ηελ Δηθόλα 1.1.1 [4] πάλσ αξηζηεξά θαίλεηαη ην θεληξηθό λεπξηθό ζύζηεκα (ηνπ εγθέθαινπ θαη ηνπ λσηηαίνπ 

κπεινύ) θαη δεμηά ε κπειίλε πγηνύο λεπξηθνύ άμνλα ε νπνία είλαη κηα πξνζηαηεπηηθή κεκβξάλε πνπ πεξηηπιίγεη 

ηνλ άμνλα. Καηά ηελ Π΢ απηή θαηαζηξέθεηαη θαη δεκηνπξγεί θιεγκνλέο θαη νπιέο ζηνλ εγθέθαιν κε 

απνηέιεζκα  λα εκπνδίδεηαη ε νξζή ιήςε εληνιώλ από ην ππόινηπν ζώκα γηα ηελ εθηέιεζε δηάθνξσλ 

θηλήζεσλ. 
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1.1.1 Κεληξηθό λεπξηθό ζύζηεκα (ΚΝ΢) 

 

Ο εγθέθαινο, καο κεηαθξάδεη ηα εξεζίζκαηα πνπ 

πξνζιακβάλνπκε κε ηηο αηζζήζεηο καο, καο δίλεη 

εληνιέο γηα λα θάλνπκε ηηο δηάθνξεο θηλήζεηο θαη γηα λα 

αληηδξνύκε ζηα εξεζίζκαηα ησλ αηζζεηήξησλ νξγάλσλ. 

Απηή ε δξαζηεξηόηεηα ηνπ εγθεθάινπ απνηειείηαη από 

κηα ζεηξά πνιύπινθσλ ζπζηεκάησλ επηθνηλσλίαο ησλ  

λεύξσλ, πνπ μεθηλάεη από ηνλ εγθέθαιν θαη δηα κέζνπ 

ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ απιώλεηαη ζε όια ηα κέξε ηνπ 

ζώκαηνο. Κάζε λεύξν κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί κε έλα 

θαιώδην ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Σν εζσηεξηθό κέξνο ηνπ 

λεύξνπ, ν άμνλαο, είλαη θηηαγκέλνο από έλα είδνο ηζηνύ  

πνπ επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία θαη κεηαθέξεη ηα 

κελύκαηα ή ηηο δηεγέξζεηο ζε όιν ην ζώκα, όπσο 

αθξηβώο θαη ηα ζύξκαηα ηνπ ειεθηξηθνύ θαισδίνπ. Ο 

άμνλαο θάζε λεύξνπ θαιύπηεηαη από έλα ζηξώκα κηαο 

παρηάο νπζίαο, ηε κπειίλε, όπσο αθξηβώο θαη ην 

πιαζηηθό επηθάιπκκα ηνπ ειεθηξηθνύ θαισδίνπ. Ζ 

κπειίλε βνεζάεη ζηε  κεηαθνξά ησλ κελπκάησλ από 

λεύξν ζε λεύξν, αιιά θαη κνλώλεη θαη πξνζηαηεύεη ην λεύξν. [6],[7] 

 

΢ηελ Δηθόλα 1.1.1.1 [6] πάλσ αξηζηεξά παξνπζηάδεηαη ην πεξηθεξεηαθό λεπξηθό ζύζηεκα ν λσηηαίνο κπειόο θαη 

ν εγθέθαινο ηνπ αλζξώπνπ. Γηα ηελ εθηέιεζε θάπνησλ θηλήζεσλ ηνπ ζώκαηνο ζηέιινληαη κελύκαηα από ην 

πεξηθεξεηαθό λεπξηθό ζύζηεκα όπνπ ηα απνδέρεηαη ν λσηηαίνο κπειόο θαη από θεη ηα κεηαδίδεη ζηνλ εγθέθαιν. 

 

 

1.1.2 Μπειίλε – Απνκπειίλσζε 

   

Μπειίλε είλαη ε ιεπθή ιηπαξή νπζία πνπ πεξηβάιιεη θαη κνλώλεη ηα 

λεύξα µαο,  επηηξέπνληάο ηνπο λα κεηαβηβάδνπλ ζήκαηα  κεηαμύ ηνπ 

εγθεθάινπ θαη ηνπ ππόινηπνπ ζώκαηνο. Απνηειείηαη από έλα ζηξώκα 

πξσηεΐλεο  µκεηαμύ δύν ζηξσκάησλ ιηπηδίσλ. Καηαζηξνθή κπειίλεο 
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ησλ λεπξηθώλ ηλώλ θαη ζρεκαηηζκό πνιιώλ κηθξώλ πιαθώλ ζην ΚΝ΢. ΢πγθεθξηκέλα, απνζπληίζεληαη νη 

πεξηνρέο ηεο κπειίλεο πνπ πεξηβάιινπλ ηα λεύξα θαη ε κπειίλε αληηθαζίζηαηαη από νπιώδε ηζηό. Απηό έρεη 

ζαλ απνηέιεζκα ε δηαδηθαζία κεηάδνζεο ησλ πιεξνθνξηώλ από θαη πξνο ηνλ εγθέθαιν, δηα κέζνπ ησλ λεύξσλ 

λα ζπλαληά ζεκαληηθέο δπζθνιίεο. Ο ηύπνο, ε βαξύηεηα θαη ε πνξεία ηεο Π΢ πνηθίινπλ αλάινγα κε ηελ 

εληόπηζε ησλ βιαβώλ ζην λεπξηθό ζύζηεκα θαη ηελ έθηαζε ηεο απνκπειίλσζεο. [5] 

 

΢ηελ Δηθόλα 1.2.1.1 [6] πάλσ αξηζηεξά παξνπζηάδεηαη ε πγηήο κπειίλε θαη ε θαηεζηξακκέλε κπειίλε. Ζ 

δεύηεξε νθείιεηαη ζηελ αζζέλεηα ηεο Π΢ κε απνηέιεζκα λα εκπνδίδεηαη ε νξζή απνζηνιή κελπκάησλ, γηα ηελ 

εθηέιεζε θηλήζεσλ ηνπ ζώκαηνο, ζηνλ εγθέθαιν. 

 

Ζ Π΢ είλαη πάζεζε πνιππαξαγνληηθήο αηηηνινγίαο γηα ηελ νπνία έρεη ζηεξηρζεί όηη κπνξεί λα κελ απνηειεί 

εληαία λόζν αιιά ζύλνιν πεξηζζνηέξσλ ηνπ ελόο λνζεκάησλ. Παξόηη θαηά ην παξειζόλ έρνπλ δεκνζηεπηνύλ 

αξθεηέο ππνζέζεηο, θακία όκσο δελ έρεη πξνζθέξεη ηθαλνπνηεηηθή ή πεξηεθηηθή εξκελεία. Ζ επηθξαηέζηεξε 

ζεσξία είλαη όηη ε Π΢ απνηειεί επίθηεηε απηνάλνζε λόζν κε πνιππαξαγνληηθή αηηηνινγία. Πηζαλνινγείηαη όηη 

έλαο ηόο κε κεγάιν ρξόλν επώαζεο πξνθαιεί κηα παζνινγηθή αλνζνινγηθή αληίδξαζε ζε γελεηηθά 

πξνδηαηεζεηκέλα άηνκα θαη θαηαζηξέθεη ηηο πξσηεΐλεο ηεο κπειίλεο.[3],[5],[7] 

 

Σα ζπλεζέζηεξα ζπκπηώκαηα ηεο Π΢ είλαη [1]: 

 

 Οπηηθή λεπξίηηδα  µηα παξνδηθή δηαηαξαρή ηνπ νπηηθνύ λεύξνπ,  ε νπνία πξνθαιεί    

 ζνιή όξαζε ή ηύθισζε βξαρείαο δηάξθεηαο.  

 Αηκσδίεο, µκπξκεγθηάζκαηα ζηα δάρηπια ησλ ρεξηώλ θαη ησλ πνδηώλ. 

 Παξαηζζεηηθά άιγε ζπλνδεπόκελα από αίζζεκα ζεξκνύ ή ςπρξνύ. 

 Ίιηγγνο. 

 Διάηησζε ηεο αίζζεζεο ηεο αθήο. 

 Μεησκέλε ηθαλόηεηα ζπλδπαζκέλεο δξάζεο δπν ή πεξηζζνηέξσλ νξγάλσλ.  

 Γηαηαξαρέο ηζνξξνπίαο. 

 Αδπλακία ησλ κπώλ. 

 Σξόκνο ηειηθνύ ζθνπνύ. 

 ΢παζηηθόηαηα, αύμεζε ησλ ηελόλησλ αληαλαθιαζηηθώλ ή θαη ησλ δπν. 

 Αηαμηθό βάδηζκα.    
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1.2 Ηζηνξηθή αλαζθόπεζε 

 

Ζ Π΢ είλαη πάζεζε πνιππαξαγνληηθήο αηηηνινγίαο γηα ηελ νπνία έρεη ζηεξηρζεί όηη κπνξεί λα κελ απνηειεί 

εληαία λόζν αιιά ζύλνιν πεξηζζνηέξσλ ηνπ ελόο λνζεκάησλ. Πξσηνεκθαλίζηεθε κε πξώην πηζαλό 

πεξηζηαηηθό ην 1935 κηαο έθεβεο 16 εηώλ ε νπνία είρε πηώζε από πάγν θάλνληαο παηηλάδ, παξνπζίαζε 

δηαπεξαζηηθό πόλν θαη θηλεηηθέο δηαηαξαρέο ζηα πόδηα [1]. Αθνινύζσο παξνπζηάζηεθε αύμεζε ηεο αλαπεξίαο, 

αηζζεηεξηαθέο δηαηαξαρέο θαη ηύθισζε ζην έλα κάηη. Πέζαλε 38 εηώλ. Δπόκελε γλσζηή πεξηγξαθή από 

αζζελή ρξνλνινγείηαη ην 19
νλ

 αηώλα. Σα ζηνηρεία ηα αληινύκε από ην εκεξνιόγην ηνπ ίδηνπ ηνπ αζζελή, ηνπ Sir 

Augustus d‟ Este, ν νπνίνο θαηέγξαςε ηελ εηθνζηεμάρξνλε πνξεία ηεο λόζνπ ηνπ. Σα ζπκπηώκαηα πνπ 

θαηέγξαςε ήηαλ αηαμία, κνύδηαζκα από ηε κέζε θαη θάησ, ζπαζκνύο ζηε δηάξθεηα ηεο λύρηαο, κείσζε ηεο 

όξαζεο, αζηάζεηα βαδίζκαηνο θαη γεληθεπκέλε κπτθή αδπλακία. Πξώηε ζαθήο πεξηγξαθή ηεο Π΢ γίλεηαη ζηα 

κέζα ηνπ 19
νπ

 αηώλα από έλα λεπξνιόγν. Τπνζηήξημε όηη ε Π΢ ραξαθηεξίδεηαη από ζπαζηηθή παξαπιεγία,  

αηαμία,  ηξόκν θαηά ηηο εθνύζηεο θηλήζεηο, δηαηαξαρέο ηνπ ιόγνπ, νθζαικνινγηθέο αλσκαιίεο θαη λπζηαγκό. Σν 

1904 δεκνζηεύνληαη πάλσ από 1000 ζρεηηθέο εξγαζίεο θαη ράξηλ ηεο αλάπηπμεο ηεο ηερλνινγίαο, ε νπνία 

δηαδξακάηηζε ζπνπδαίν ξόιν πξαγκαηνπνηείηαη θαιύηεξε ηεθκεξίσζε θιηληθήο δηάγλσζεο ηεο Π΢[5]. ΢ε 

κεγάιε κειέηε πνπ έγηλε ζηε Μ. Βξεηαλία θάλεθε όηη από ην 1963 ε κέζε επηβίσζε ησλ παζρόλησλ αλεβαίλεη 

ζηαζεξά, έηζη ώζηε ελώ ην 1963 πέζαλαλ ζε ειηθία κηθξόηεξε ησλ 59 εηώλ 536 αζζελείο θαη ζε ειηθία 

κεγαιύηεξε ησλ 60 εηώλ 275 αζζελείο, ην 1990 ηα αληίζηνηρα λνύκεξα ήηαλ 360 θαη 440. ΢ηε κείσζε απηή 

ζπκβάιεη ε αλνζνηξνπνπνηεηηθή αγσγή (θαξκαθεπηηθή αγσγή) [1].  ΢ήκεξα κεηά από 140 ρξόληα πεξίπνπ 

εμαθνινπζνύκε λα κελ γλσξίδνπκε ηελ θύξηα αηηία πνπ πξνθαιεί ζθιεξπληηθέο βιάβεο. 

 

    

1.3 Γηάγλσζε Π΢ κε Μαγλεηηθή Σνκνγξαθία (ΜΣ) 

 

Ζ  ΜΣ, γλσζηή θαη σο ππξεληθόο καγλεηηθόο ζπληνληζκόο, είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ παξέρεη απεηθνλίζεηο 

πςειήο επθξίλεηαο ηνπ εζσηεξηθνύ ηνπ ζώκαηνο. Δίλαη εηδηθά θαηάιιειε γηα ηελ απεηθόληζε δνκώλ 

καιαθνύ ηζηνύ όπσο ν εγθέθαινο ή ν λσηηαίνο κπειόο. Οη κεηξήζεηο ηξνθνδνηνύληαη ζε ππνινγηζηή, πνπ ηηο 

κεηαηξέπεη ζε απεηθνλίζεηο ή ηνκέο. Με ηε κέζνδν απηή κπνξνύλ λα εληνπηζηνύλ πιάθεο ζην θεληξηθό λεπξηθό 

ζύζηεκα, ελώ παξέρνληαη θαη πιεξνθνξίεο γηα ηε ζέζε θαη ην κέγεζνο ηνπο. Καηά ηελ εμέηαζε ΜΣ, ν αζζελήο 

μαπιώλεη ζε ύπηηα ζέζε ζε εηδηθή θιίλε, ε νπνία εηζέξρεηαη ζε έλα ζηελό ηνύλει εμέηαζεο κε εμαηξεηηθά πςειά 

καγλεηηθά πεδία. 

 

 

http://www.ms-network.gr/greece/msnetwork/general/guide_understanding_ms/diagnosing_MS/techniques_to_diagnose_MS/magnetic_resonance_imaging.jsp
http://www.ms-network.gr/greece/msnetwork/general/guide_understanding_ms/diagnosing_MS/techniques_to_diagnose_MS/magnetic_resonance_imaging.jsp
http://www.ms-network.gr/greece/msnetwork/general/guide_understanding_ms/diagnosing_MS/techniques_to_diagnose_MS/magnetic_resonance_imaging.jsp
http://www.ms-network.gr/greece/msnetwork/general/guide_understanding_ms/diagnosing_MS/techniques_to_diagnose_MS/magnetic_resonance_imaging.jsp
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Τπάξρνπλ δύν βαζηθνί ηύπνη ΜΣ: 

 

α ) T1 αθνινπζίεο ζηε ΜΣ : ηαπηνπνηνύλ λέεο 

ελεξγέο εζηίεο θαη ζεκεία θιεγκνλήο 

β ) T2 αθνινπζίεο ζηε ΜΣ: ηαπηνπνηνύλ ελεξγέο 

ή αλελεξγέο εζηίεο θαη ην ζπλνιηθό όγθν ηνπο. 

Οη T2 αθνινπζίεο ππνδεηθλύνπλ ηνλ όγθν ηνπ 

εγθεθαιηθνύ ηζηνύ πνπ έρεη πξνζβιεζεί από Π΢.  

 ΢ηε παξνύζα κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθαλ Σ2 

αθνινπζίεο. 

 

 

 

Ζ ΜΣ είλαη ε πην ζεκαληηθή εμέηαζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επηβεβαησζεί ε ύπαξμε Π΢ [3]. Παξόιν πνπ ε 

ΜΣ βνεζά ηνπο γηαηξνύο γηα κηα πξώηκε θαη πην αθξηβή δηάγλσζε ηεο Π΢, είλαη αδύλαην λα γίλεη δηάγλσζε ηεο 

Π΢ κόλν από ηα απνηειέζκαηα ηεο καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο. Ο αξηζκόο θαη ε έθηαζε ησλ αιινηώζεσλ πνπ 

εληνπίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ΜΣ ζρεηίδνληαη κε ηε δξαζηεξηόηεηα ηεο λόζνπ. Οη επαλαιακβαλόκελεο 

εμεηάζεηο ΜΣ είλαη ρξήζηκεο γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο καθξνπξόζεζκεο πνξείαο ηεο λόζνπ θαη καδί κε ηα 

θιηληθά θξηηήξηα, βνεζνύλ ζηνλ θαζνξηζκό ηεο θαηαιιειόηεξεο ζεξαπείαο ζηελ πνξεία ηνπ ρξόλνπ. [8] 

΢ηελ Δηθόλα 1.3.1 [2] παξνπζηάδεηαη ν καγλεηηθόο ηνκνγξάθνο θαηά ηελ εθηέιεζε καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο 

ελόο αζζελή. Με ηελ βνήζεηα εηδηθώλ πελίσλ θαη καγλήηε απνηππώλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

δξαζηεξηόηεηαο ηεο Π΢.  

 

 

1.4 Αληηθεηκεληθόο ζθνπόο ηεο εξγαζίαο 

 

Δηδηθόο ζθνπόο είλαη ε δεκηνπξγία ελόο απηνκαηνπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο ησλ εζηηώλ ζε αζζελείο 

κε Π΢ από εηθόλεο ΜΣ εγθεθάινπ. Αθνύ κειεηήζνπκε πθηζηάκελνπο θαη εμεηδηθεπκέλνπο αιγνξίζκνπο 

θαηάηκεζεο, ζα επηιέμνπκε ηνλ πην απνηειεζκαηηθό θαη ηθαλά ιεηηνπξγηθό κε ηε βνήζεηα θαη  ρξήζε ηνπ 

εξγαιείνπ MATLAB [9]. Σν ζύζηεκα ζα εληνπίδεη άκεζα ηηο εζηίεο  Π΢ κε θάπνην είδνο θαηάηκεζεο, λα νξίδεη 

θαη λα ζπγθξίλεη ηελ ζνβαξόηεηα ηεο θαηάζηαζεο ηνπ αζζελή, ζπγθξίλνληαο εζηίεο πνύ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζε 

δηάθνξα ρξνληθά δηαζηήκαηα ιήςεο ηεο ΜΣ, θαη λα εμάγεη απνηειέζκαηα ηα νπνία λα βνεζνύλ ζηελ έγθαηξε 

http://www.ms-network.gr/greece/msnetwork/general/guide_understanding_ms/diagnosing_MS/techniques_to_diagnose_MS/magnetic_resonance_imaging.jsp
http://www.ms-network.gr/greece/msnetwork/general/guide_understanding_ms/diagnosing_MS/techniques_to_diagnose_MS/magnetic_resonance_imaging.jsp
http://www.ms-network.gr/greece/msnetwork/general/guide_understanding_ms/diagnosing_MS/techniques_to_diagnose_MS/magnetic_resonance_imaging.jsp
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αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Αλακθίβνια, ε κέζνδνο θαηάηκεζεο είλαη ην θαηαιιειόηεξν εξγαιείν ζηε 

βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζεξαπείαο κε πξώηκν θαη έγθαηξν πξνζδηνξηζκό ηεο Π΢.[14] 

 

 

1.5 Οδεγίεο γηα πεξηερόκελν ηεο εξγαζίαο 

 

Τπάξρεη κεγάιε αλάγθε από θιηληθήο θαη επηζηεκνληθήο απόςεσο γηα ηελ αθξηβή εμαθξίβσζε ησλ πεξηνρώλ κε 

Π΢. Έλαο από ηνπο ζθνπνύο ηεο εξγαζίαο είλαη ε θαηάηκεζε ησλ άζπξσλ πεξηνρώλ ηξαπκάησλ ηνπ εγθεθάινπ 

πνπ απνηεινύλ ηηο εζηίεο ηεο Π΢ (όπσο θαίλεηαη θαιύηεξα ζηηο εηθόλεο 4.1.1-3) θαη ε πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπο 

κε βάζε ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ. Αξρηθά ζην θεθάιαην 1 αλαιύεηαη ην πξόβιεκα θαη ε έλλνηα ηεο Π΢. 

Γηα λα δώζνπκε θάπνηα ιύζε δεκηνπξγήζακε έλα ζύζηεκα ην νπνίν εθηειεί θάπνην είδνο αιγόξηζκνπ 

θαηάηκεζεο ησλ ελεξγώλ πεξηγξακκάησλ (Snakes) θαη ηεο κεζόδνπ ζπλόινπ επηπέδσλ (Levelset) έηζη ώζηε λα 

κπνξεί λα εμάγεη ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. ΢ην θεθάιαην 2 εμεγείηαη ν όξνο θαηάηκεζε, ε πξν-επεμεξγαζία 

πνπ πξνεγείηαη ηεο θαηάηκεζεο θαζώο θαη νη δηάθνξεο κέζνδνη θαηάηκεζεο. Μεγαιύηεξε έκθαζε δίλεηαη 

ζηνπο αιγόξηζκνπο νη νπνίνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Αθόκε ζην ίδην 

θεθάιαην δίδεηαη ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν θαη γηα ηηο ζπλαξηήζεηο εύξεζεο ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο ησλ εζηηώλ 

ηεο Π΢, ε ζεκαληηθόηεηα ηεο αλάιπζεο πθήο θαζώο θαη ε δηαδηθαζία εμαγσγήο γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ησλ εζηηώλ ηεο Π΢. Έπεηηα ζην θεθάιαην 3 παξνπζηάδεηαη ην δείγκα εηθόλσλ ΜΣ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

ζηελ παξνύζα εξγαζία, γίλεηαη αλαθνξά γηα ζηελ απνηίκεζε ησλ κεζόδσλ θαηάηκεζεο θαη ζηα κέηξα 

απνηίκεζεο ησλ κεζόδσλ απηώλ. Αθνινύζσο ζην θεθάιαην 4 θαηαγξάθνληαη θαη παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα. Με βάζε ηα πην πάλσ γίλεηαη ζπδήηεζε θαη ζύγθξηζε ηνπο ζην θεθάιαην 5. Σέινο ζην 

θεθάιαην 6 γίλεηαη αλαθνξά ηεο απνηίκεζεο ηεο εξγαζίαο θαη θάπνηαο κειινληηθήο κειέηεο ζρεηηθήο κε ην 

ζέκα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 - ΠΡΟΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΚΑΗ ΚΑΣΑΣΜΖ΢Ζ ΔΗΚΟΝΧΝ ΜΣ 

 

 

2.1 Πξν-Δπεμεξγαζία  εηθόλσλ ΜΣ 

 

Αλακθίβνια, ρξεηάδεηαη λα γίλεη θάπνηα πξν-επεμεξγαζία ησλ εηθόλσλ πξνηνύ γίλεη ε θαηάηκεζε ησλ εζηηώλ 

ηεο Π΢. Απηή ζα καο βνεζήζεη ζην λα θαηαηκεζεί κε πεξηζζόηεξε ιεπηνκέξεηα ε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο 

επηθέξνληαο έηζη πην ζεηηθά απνηειέζκαηα. Οη ηαηξηθέο εηθόλεο πεξηέρνπλ ζπλήζσο πςεινύ ζπρλνηήησλ 

ζόξπβν [8],  πνπ νθείιεηαη ζε εμσγελή θαηλόκελα θαηά ηελ εμέηαζε ηνπ αζζελνύο  (π.ρ.  ειεθηξνκαγλεηηθά 

πεδία ζην ρώξν, θίλεζε αζζελνύο,  αλαπλνή)  ή/θαη ζόξπβν θαηά ηελ επεμεξγαζία θαη απνζήθεπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ  (π.ρ.  ζόξπβνο εμαηηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο δεηγκαηνιεςίαο ή εμαηηίαο ηνπ θαλαιηνύ  κεηάδνζεο).  

Ο ζόξπβνο απηόο είλαη αλεπηζύκεηνο θαη απαηηείηαη ε αθαίξεζή ηνπ, ρσξίο όκσο ηελ απώιεηα ζεκαληηθήο 

αλαηνκηθήο ή ιεηηνπξγηθήο πιεξνθνξίαο πνπ εκπεξηέρεηαη ζηελ εηθόλα. Ζ δηαδηθαζία πξν-επεμεξγαζίαο 

απνζθνπεί ζηε βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο απεηθόληζεο ησλ δνκώλ θαη ελδηαθέξνληνο θαη πεξηιακβάλνπλ 

δηαδηθαζίεο αθαίξεζεο ζνξύβνπ,  εμνκάιπλζεο, θαη ελίζρπζεο αθκώλ.[10]  

 

 

2.1.1 Μνξθνινγηθή επεμεξγαζία εηθόλσλ ΜΣ 

 

Έλαο αθόκε ζεκαληηθόο παξάγνληαο ζηελ πξν-επεμεξγαζία εηθόλσλ είλαη ε εθηέιεζε κνξθνινγηθώλ ηειεζηώλ 

κέζσ κνξθνινγηθώλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ. ΢ε κηα κνξθνινγηθή εξγαζία ην θάζε εηθνλνζηνηρείν ηεο εηθόλαο 

εμόδνπ βαζίδεηαη ζε κηα ζύγθξηζε ησλ αληίζηνηρσλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθόλαο εηζόδνπ κε ηα γεηηνληθά ηνπο. 

Μεξηθά από ηα κνξθνινγηθά δνκηθά ζηνηρεία είλαη disk, line, square θαη diamond όπνπ καδί κε ην κέγεζνο πνπ 

επηιέγνπκε λα έρνπλ, ιεηηνπξγνύλ ζαλ είζνδνη ησλ κνξθνινγηθώλ ηειεζηώλ. Απηνί νη κνξθνινγηθνί ηειεζηέο 

ιεηηνπξγνύλ ζε δπαδηθέο εηθόλεο έηζη ε αξρηθή καο εηθόλα ζα πξέπεη πξώηα λα κεηαηξαπεί ζε δπαδηθή. Όηαλ 

κηιάκε γηα δπαδηθή εηθόλα ελλννύκε όηη ηα εηθνλνζηνηρεία ηεο θπκαίλνληαη ζε ηηκέο από 0-1 όπνπ ην 0 

αληηζηνηρεί κε ην καύξν ρξώκα θαη ην 1 κε ην άζπξν ρξώκα.[9]  

 

Πην θάησ αλαθέξνληαη κεξηθνί κνξθνινγηθνί ηειεζηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην νινθιεξσκέλν ζύζηεκα 

[11] : 
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΢πζηνιή (Erosion): H βαζηθή επίδξαζε απηνύ ηνπ ηειεζηή είλαη λα ζπζηέιιεη ηα ζύλνξα ηεο πεξηνρήο ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ δειαδή αθαηξεί εηθνλνζηνηρείσλ ζηα όξηα ησλ αληηθεηκέλσλ ζε κηα εηθόλα. 

 

 

Δηθόλα 2.1.1.1 - Λεηηνπξγία ΢πζηνιήο 

 

Διαζηολή (Dilate): H βαζηθή επίδξαζε πάλσ ζηελ εηθόλα είλαη ε δηεύξπλζε ησλ ζπλόξσλ ησλ πεξηνρώλ ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ δειαδή πξνζζέηεη pixels ζηα όξηα ησλ αληηθεηκέλσλ ζε κηα εηθόλα. 

 

 

 

Δηθόλα 2.1.1.2 - Λεηηνπξγία Γηαζηνιήο 

 

 

 

Ανοισηή πεπιοσή (Area Open): αθαηξεί από κηα δπαδηθή εηθόλα όια ηα ζπλδεδεκέλα αληηθείκελα πνπ έρνπλ 

ιηγόηεξα εηθνλνζηνηρεία από απηά πνπ ζα δνζνύλ ζαλ είζνδν. Ζ είζνδνο ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε είλαη 200.      
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Δηθόλα 2.1.1.3 - Λεηηνπξγία Αλνηρηήο Πεξηνρήο  

 

Άνοιγμα (open): ε κνξθνινγηθή ιεηηνπξγία open είλαη ε εθηέιεζε ηεο ζπζηνιήο ε νπνία αθνινπζείηαη από 

δηαζηνιή. 

 

Σςμπλήπωμα (complement): απνηειεί ηελ εθηέιεζε ηνπ αληίζεηνπ. Δθεί πνπ ε εηθόλα έρεη άζπξα ζεκεία ηα 

θάλεη καύξα θαη εθεί πνπ έρεη άζπξα ηα θάλεη καύξα. 

 

 

2.2 Καλνληθνπνίεζε εηθόλσλ ΜΣ 

 

Ζ θαλνληθνπνίεζε εηθόλαο σο πξνο ηε θσηεηλόηεηα έρεη θαζηεξσζεί σο έλα  απαξαίηεην βήκα πξν-

επεμεξγαζίαο ησλ ηαηξηθώλ εηθόλσλ ηδηαίηεξα ζε εθαξκνγέο αλάιπζεο ηεο πθήο [43]. Ζ θαλνληθνπνίεζε 

επηηξέπεη ηε ζύγθξηζε κεηξήζεσλ πνπ πξνθύπηνπλ από εηθόλεο πνπ έρνπλ ιεθζεί κε δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο, 

δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο θαη δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Έρεη δεηρζεί όηη ε θαλνληθνπνίεζε εηθόλσλ 

επλνεί ηόζν ηελ πνηόηεηα ηεο απεηθόληζεο όζν θαη ηε δηάθξηζε κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ νπιώλ ηεο Π΢ κε 

βάζε ραξαθηεξηζηηθά πθήο θαη απνζθνπεί ζηελ κείσζε ησλ δηαθπκάλζεσλ ησλ ηόλσλ ηνπ γθξη. Με απηό ηνλ 

ηξόπν απμάλεηαη έληνλα ε αληίζεζε ηεο εηθόλαο.[12] 

 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε  θαλνληθνπνίεζε ηζηνγξάκκαηνο (Histogram Normalization – HN) 

θαη ππνινγίδεηαη σο εμήο : 
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gmin : ειάρηζηε ηηκή θσηεηλόηεηαο 

gmax: κέγηζηε ηηκή θσηεηλόηεηαο 

g(x,y): αξρηθή εηθόλα 

f(x,y): θαλνληθνπνηεκέλε εηθόλα 

 

Αξρηθά ππνινγίδνπκε ηε κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε ηηκή θσηεηλόηεηαο ηεο εηθόλαο θαη ζηελ ζπλέρεηα γίλεηαη 

αθαίξεζε ηεο ειάρηζηεο θσηεηλόηεηαο από ηελ εηθόλα θαη ηέινο ην απνηέιεζκα δηαηξείηαη κε ηε δηαθνξά ηεο 

κέγηζηεο από ηελ ειάρηζηε θσηεηλόηεηα ηεο εηθόλαο. [13] 

 

 Πην θάησ θαίλεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο θαλνληθνπνίεζεο έηζη όπσο είλαη ελζσκαησκέλε ζην ζύζηεκα. 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.2.1 - Λεηηνπξγία Καλνληθνπνίεζεο, α) αξρηθή εηθόλα ΜΣ πξηλ ηελ θαλνληθνπνίεζε, β) εηθόλα ΜΣ 

κεηά από θαλνληθνπνίεζε 
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Δηθόλα 2.2.2 – Ηζηνγξάκκαηα, α ) Αξρηθήο Δηθόλαο ΜΣ, β ) Καλνληθνπνηεκέλε Δηθόλα 

 

2.3 Καηάηκεζε εηθόλσλ ΜΣ  

 

Απνηειεί ηελ δηεξγαζία ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαη ζύλζεζεο ζηνηρείσλ από κία εηθόλα έηζη ώζηε λα επηηεπρζεί ν 

πξνζδηνξηζκόο γηα ηελ θαιύηεξε αλάιπζή ηνπο  µέζσ ηαμηλόκεζεο θαη δηαρσξηζκνύ . Έρεη  ζθνπό ηελ έκθαζε 

ζε ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθόλαο,  πνπ είλαη ρξήζηκα γηα αλίρλεπζε, εθηίκεζε, θαηάηαμε θαη 

αλαγλώξηζε . Οη θπξηόηεξνη αιγόξηζκνη θαηάηκεζεο εηθόλσλ βαζίδνληαη ζε θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά, όπσο ε 

έληαζε ή ε πθή, ρξώκα, επίπεδν ηνπ γθξη, θίλεζε θαη βάζνο. Ζ θαηάηκεζε απνηειεί ζρεδόλ πάληα ην πξώην 

ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο αλάιπζεο εηθόλσλ. Ζ Δπηηπρεκέλε θαηάηκεζε νδεγεί ζρεδόλ πάληα ζε απνηειεζκαηηθή 

αλάιπζε εηθόλσλ. Ζ θαηάηκεζε εηθόλαο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε αλαγλώξηζε είηε ησλ ζεκείσλ αζπλέρεηαο ηεο 

εηθόλαο (απόηνκε κεηαβνιή ηεο θσηεηλόηεηαο ή ηνπ ρξώκαηνο) είηε ηεο νκνηνκνξθίαο αλάκεζα ζηηο ηηκέο ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθόλαο. Μεξηθνί αιγόξηζκνη θαηάηκεζεο είλαη : Αλίρλεπζε Αθκώλ, Δλεξγά πεξηγξάκκαηα 

(Snakes), Καησθιίσζε, Δπέθηαζε πεξηνρώλ, κέζνδνο ζπλόινπ επηπέδσλ (Levelset) θ.α. ΢πλεπώο ε έξεπλα θαη 

ε εθηέιεζε θάπνησλ δηαδεδνκέλσλ θαη απηνκαηνπνηεκέλσλ αιγνξίζκσλ θαηάηκεζεο είλαη έλα θξίζηκν 

ζπζηαηηθό ζηνηρείν γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ απηνκαηνπνηεκέλνπ νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο ππνβνήζεζεο 

δηάγλσζεο ην νπνίν ζα ζπκβάιιεη ζηελ θαιύηεξε δηάγλσζε θαη ζεξαπεία ηεο λόζνπ [14]. ΢ηελ παξνύζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία νη αιγόξηζκνη θαηάηκεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην ζύζηεκα είλαη ηα ελεξγά 

πεξηγξάκκαηα θαη ε κέζνδνο ζπλόινπ επηπέδσλ(Levelset). 
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2.3.1 Δλεξγά Πεξηγξάκκαηα –Μέζνδνο θηδηώλ ( Snakes ) 

 

Μηα από ηηο ζεκαληηθόηεξεο είλαη ε κεζόδνπο θαηάηκεζεο είλαη απηή ησλ ελεξγώλ πεξηγξακκάησλ (snakes). 

Αλαθαιύθηεθε ην 1987 από ηνπο Kass-Witkin-Σεξδόπνπινο[15]. Έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα εληνπίδνπλ ηα 

εκθαλή ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθόλαο όπσο νη αθκέο, νη γξακκέο θαη ηα πεξηγξάκκαηα. Οξίδνληαη ζαλ κηα 

θιεηζηή θακπύιε πνπ ζηόρν έρεη λα εζσθιείεη θάπνηα αξρηθή πεξηνρή.  Απηή ε θακπύιε πξέπεη λα νξίδεηαη 

θνληά ζην πξνο αλίρλεπζε αληηθείκελν. Γηα λα ην πεηύρνπκε απηό θάλνπκε ρξήζε  ηεο ζπλάξηεζεο ελέξγεηαο. 

Ζ ελέξγεηα ειαρηζηνπνηείηαη γηα ην πξνζδηνξηζκό ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 

Βαζηθέο ηδηόηεηεο ελόο ελεξγνύ πεξηγξάκκαηνο (Φηδηνύ) [16] : 

 

1) Μπνξνύλ λα είλαη αλνηρηέο ε θιεηζηέο θακπύιεο. 

2) Ζ ελεξγεία ηνπο εμαξηάηαη από ην ζρήκα ηνπο θαη ηε ζέζε ηνπο ζε ζρέζε κε ηελ εηθόλα. 

3) Σα Φίδηα είλαη ελεξγά ,ζπλερώο ειαρηζηνπνηνύλ ηε ζπλάξηεζε ελέξγεηαο  

4) Δπηδηώθνπλ ηα θαηάιιεια ηνπηθά ειάρηζηα παξά λα βξνπλ κηα γεληθή ιύζε. 

5) Πξνζπαζνύλ λα ηαηξηάμνπλ έλα παξακνξθσκέλν κνληέιν ζε κηα εηθόλα κε ηελ έλλνηα ειαρηζηνπνίεζεο 

ελέξγεηαο. 

 

 

Ζ ζέζε ηνπ θηδηνύ αληηπξνζσπεύεηαη σο εμήο : v(s)=(x(s),y(s)) 

 Όπνπ s εθαπηνκέλε ηνπ θάζε x,y ζεκείνπ θαη αλήθεη [0,1] θαη x,y είλαη ζπληεηαγκέλεο ελόο ζεκείνπ ηεο 

εηθόλαο πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδεηαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ θηδηνύ : 

 

 

 

 

Ζ εζσηεξηθή ελέξγεηα Eint έρεη ζηόρν λα ειέγρεη ηελ νκαιόηεηα θαη ηε ζπλέρεηα ηεο  θακπύιεο. 

Ζ εμσηεξηθή ελέξγεηα Eext δεκηνπξγείηαη από ηνπο πεξηνξηζκνύο ηνπ ρξήζηε. Ζ ιεηηνπξγία ηεο 

ειαρηζηνπνίεζεο ηεο ελέξγεηαο παξνπζηάδεηαη θαιύηεξα ζην πην θάησ ζρήκα. Ζ ελέξγεηα ειαρηζηνπνηείηαη 

κέρξη λα θαηαθέξεη λα εζσθιείζεη ην αληηθείκελν.[15],[16] 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.3.1.1 – Μέζνδνο Snake 
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΢ηελ Δηθόλα 2.3.1.1 κε θόθθηλν ρξώκα παξνπζηάδεηαη ε αξρηθή ζέζε ηνπ ελεξγνύ πεξηγξάκκαηνο θηδηνύ ην 

νπνίν κέζσ ηεο εμίζσζεο ειαρηζηνπνίεζεο ηεο ελέξγεηαο πξνζπαζεί λα εζσθιείζεη ηελ πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο. 

 

 

Σα 5 βήκαηα εθηέιεζεο ηνπ αιγόξηζκνπ Snake ζην νινθιεξσκέλν ζύζηεκα θαηάηκεζεο είλαη : 

 

ΒΖΜΑ 1
o 

: Φόξησζε ηαηξηθήο εηθόλαο MRI.  

ΒΖΜΑ 2
o 

: Δπηινγή Καλνληθνπνίεζεο 

ΒΖΜΑ 3
o

: Δπηινγή επηζπκεηήο αξρηθήο πεξηνρήο-πεξηγξάκκαηνο γηα θαηάηκεζε ε νπνία έρεη βξεζεί 

ρεηξνθίλεηα. 

ΒΖΜΑ 4
o

: Οη ζπληεηαγκέλεο ηνπ αξρηθνύ πεξηγξάκκαηνο ηξνπνπνηνύληαη βάζεη εζσηεξηθώλ θαη  

                        εμσηεξηθώλ ειαζηηθώλ δπλάκεσλ. Πξνεπηιέγεηαη ν αξηζκόο ησλ επαλαιήςεσλ (iterations). 

ΒΖΜΑ 5
o

: Παξνπζηάδεηαη ην λέν πεξίγξακκα, κε δηαθνξεηηθό ρξώκα από ην παιηό, ώζηε λα κπνξεί λα γίλεη 

θαη ε ζύγθξηζε.  

 

 

 

Δηθόλα 2.3.1.2 – Καηάηκεζε κε ηελ κέζνδν Snake  

 

 



25 

 

΢ηελ Δηθόλα 2.3.1.2 θαίλεηαη ν αιγόξηζκνο θαηάηκεζεο ησλ ελεξγώλ πεξηγξακκάησλ (Snake) έηζη όπσο 

εθηειείηαη ζην νινθιεξσκέλν απηνκαηνπνηεκέλν ζύζηεκα. Με κπιε ρξώκα είλαη ηα όξηα ηεο αξρηθήο πεξηνρήο 

από ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε θαη ην θόθθηλν ρξώκα ην απνηέιεζκα ηεο απηόκαηεο θαηάηκεζεο όπσο θαίλεηαη 

ζην δεμί κέξνο ηεο εηθόλαο. 

 

2.3.2 Μέζνδνο ζπλόινπ επηπέδσλ ( Levelset ) 

 

Ζ κέζνδνο Levelset έρεη αλαπηπρζεί ην 1987 από ηνπο Stanley Osher θαη James Sethian[17]. Αξγόηεξα 

αθνινύζεζαλ θαη εμειίμεηο ηεο ζε δηάθνξνπο ηνκείο. Αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ παξακνξθώζηκσλ κνληέισλ. 

Ο αιγόξηζκνο ζπλόινπ επηπέδσλ παξνπζηάδεηαη σο : 

 

 

- Κιεηζηή θακπύιε  : 

 

(x,y) : ζεκεία αξρηθνύ πεξηγξάκκαηνο. 

 

- H θ θαιείηαη ε ζπλάξηεζε levelset 

 

 

Ζ κέζνδνο Levelset ρεηξίδεηαη ην Γ απεξηόξηζηα κέζσ ηνπ  θ, ην θ παίξλεη ηηο 

ζεηηθέο ηηκέο έμσ από ηελ πεξηνρή ηεο θακπύιεο Γ θαη ηηο αξλεηηθέο κέζα. 

 

 

Μέζσ ηεο πην θάησ εμίζσζεο Hamilton - Jacobi όπνπ ς ε ηαρύηεηα θίλεζεο ηνπ  Γ, ε θακπύιε πξνζπαζεί λα 

εζσθιείζεη ην αληηθείκελν ππνινγίδνληαο ζε θάζε βήκα ηα εηθνλνζηνηρεία πνπ έρνπλ ην κηθξόηεξν ρξόλν 

άθημεο από ηα γεηηνληθά πνπ βξηζθόηαλ αξρηθά. Ζ ηαρύηεηα είλαη βαζηζκέλε ζηελ θιίζε ηεο εηθόλαο θαη ζηελ 

θακππιόηεηα ηνπ πεξηγξάκκαηνο. Αλ ππνζέζνπκε όηη ην πεδίν ηεο ηαρύηεηαο δελ αιιάδεη πνηέ πξόζεκν, ηόηε 

ην πεξίγξακκα ηνπ Levelset είηε πάληα ζα επεθηείλεηαη (π>0) είηε πάληα ζα ζπξξηθλώλεηαη (π<0). [17] 

 

 

 

 

 

Με βάζε ηελ πην πάλσ εμίζσζε ππνινγίδεηαη ην πώο θηλνύληαη ηα ζεκεία ηνπ πεξηγξάκκαηνο ζην ρξόλν. Ζ 

αξρηθή ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο ηνπ Levelset είλαη θ(x,y,t=0) βαζηζκέλε ζηε ζέζε ηνπ αξρηθνύ πεξηγξάκκαηνο 

(initial contour). Πξνζαξκόδνληαο ηελ θ κε βάζε ηνλ ρξόλν νξίδεηαη ε εμίζσζε ηνπ ηξέρνληνο πεξηγξάκκαηνο 

θ(x(t),y(t),t)=0. ΢ε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ε κέζνδνο δίλεη ην ζύλνιν ησλ ζεκείσλ πνπ έρεη θηάζεη ζε εθείλε ηελ 

ρξνληθή ζηηγκή t. [18] 
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Οη βαζηθέο ηδηόηεηεο ηνπ Levelset είλαη όηη έρνπλ ηελ ηδηόηεηα λα είλαη επέιηθηεο, ηζρπξέο, αθξηβείο θαη 

απνηειεζκαηηθέο ηερληθέο. Δπίζεο κπνξνύλ λα ρεηξίδνληαη αηρκεξέο γσλίεο ηνπνινγηθέο αιιαγέο θαη 

ηξηζδηάζηαηα εθέ. 

 

Σα 5 βήκαηα εθηέιεζεο ηνπ αιγόξηζκνπ Levelset ζην νινθιεξσκέλν ζύζηεκα θαηάηκεζεο είλαη : 

 

      ΒΖΜΑ 1o : Φόξησζε ηαηξηθήο εηθόλαο MRI.  

ΒΖΜΑ 2
o 

: Δπηινγή Καλνληθνπνίεζεο 

ΒΖΜΑ 3
o

: Δπηινγή επηζπκεηήο αξρηθήο πεξηνρήο-πεξηγξάκκαηνο γηα θαηάηκεζε ε νπνία έρεη βξεζεί 

ρεηξνθίλεηα. 

ΒΖΜΑ 4
o

: Οη ζπληεηαγκέλεο ηνπ αξρηθνύ πεξηγξάκκαηνο ηξνπνπνηνύληαη βάζεη ηεο Ηαθσβηαλήο εμίζσζεο.  

                         Δλδηάκεζα γίλεηαη ρξήζε γθανπζηαλνύ θίιηξνπ. Πξνεπηιέγεηαη ν αξηζκόο ησλ επαλαιήςεσλ   

                         ( iterations ) . 

ΒΖΜΑ 5
o

: Παξνπζηάδεηαη ην λέν πεξίγξακκα, κε δηαθνξεηηθό ρξώκα από ην παιηό, ώζηε λα κπνξεί λα γίλεη 

θαη ε ζύγθξηζε.  

 

Δηθόλα 2.3.1.3 – Καηάηκεζε κε ηελ κέζνδν Levelset 

 

΢ηελ Δηθόλα 2.3.1.3 θαίλεηαη ν αιγόξηζκνο θαηάηκεζεο ηνπ ζπλόινπ επηπέδσλ (Levelset) έηζη όπσο εθηειείηαη 

ζην νινθιεξσκέλν απηνκαηνπνηεκέλν ζύζηεκα. Με κπιε ρξώκα είλαη ηα όξηα ηεο αξρηθήο πεξηνρήο από 

ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε θαη ην θόθθηλν ρξώκα ην απνηέιεζκα ηεο απηόκαηεο θαηάηκεζεο όπσο θαίλεηαη ζην 

δεμί κέξνο ηεο εηθόλαο. 



27 

 

2.4 Αιγόξηζκνη θαηάηκεζεο 

 

΢ε απηό ην ππνθεθάιαην αλαγξάθεηαη ε ζεκαληηθόηεηα ηνπ ζθνπνύ ησλ αιγνξίζκσλ θαηάηκεζεο θαη δίλνληαη 

ιεπηνκέξεηεο  γηα ηελ πνηθηιία κεζόδσλ θαηάηκεζεο θαζώο γίλεηαη αλαθνξά ζηνλ θαζέλα μερσξηζηά. 

 

 

2.4.1 ΢θνπόο αιγνξίζκσλ θαηάηκεζεο 

 

΢θνπόο Αιγνξίζκσλ-Μεζόδσλ Δπεμεξγαζίαο Ηαηξηθώλ Δηθόλσλ είλαη ε εμαγσγή πνζνηηθήο θαη πνηνηηθήο 

πιεξνθνξίαο από έλα ζύλνιν πνιπδηάζηαησλ δεδνκέλσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ κηα δνκή ή έλα ζύζηεκα δνκώλ 

ελδηαθέξνληνο. Απηή ε πιεξνθνξία βνεζά ζην λα ιεθζνύλ ζεκαληηθά απνηειέζκαηα ηα νπνία ζπκβάιινπλ 

ζηελ θαιύηεξε αμηνιόγεζε ηεο αζζέλεηαο.  

 

Πην θάησ αλαγξάθνληαη δηάθνξνη αιγόξηζκνη θαηάηκεζεο κε ηελ πεξηγξαθή ηνπο όπσο έρνπλ παξνπζηαζηεί 

ζηε βηβιηνγξαθία: 

 

Καηωθλίωζη : Απνηειεζκαηηθή ηερληθή ηκεκαηνπνίεζεο πνπ απεηθνλίδνληαη κε απνρξώζεηο ηνπ γθξη. 

Βαζίδεηαη ζην γεγνλόο όηη ηα pixels ηνπ αληηθεηκέλνπ κπνξνύλ λα δηαρσξηζηνύλ από ηα εηθνλνζηνηρεία ηνπ 

θόληνπ κε βάζεη ηηο ηηκέο ησλ απνρξώζεσλ ηνπο. Οη δνθηκέο ζηηο δηάθνξεο αζζελείο εηθόλεο ΜΣ δείρλνπλ όηη 

ηα κηθξά αζζελή αληηθείκελα εμάγνληαη επηηπρώο αλεμάξηεηα από ηελ πνιππινθόηεηα ηνπ ππνβάζξνπ θαη ηεο 

δηαθνξάο ζηα επίπεδα έληαζεο θαη ηα κεγέζε θαηεγνξίαο .[19] 

 

Ανάπηςξη πεπιοσών : Οκαδνπνίεζε γεηηνληθώλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ ίζα ή πνιύ θνληηλά επίπεδα ηνπ γθξη. Οη 

πεξηνρέο απηέο επεθηείλνληαη ελώλνληαο ηηο κε γεηηνληθέο ηνπο παξόκνηεο. Δθαξκόζηεθε ζε αλαηνκηθέο 

ηαηξηθέο εηθόλεο. Ωο απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαλ ηα πιενλεθηήκαηα θαη  κεηνλεθηήκαηα απηώλ ησλ κεζόδσλ 

γηα ηηο ηαηξηθέο εθαξκνγέο απεηθόληζεο .[20] 

 

Ενεπγά πεπιγπάμμαηα (Active Contours) : Γίλεηαη κηα θιεηζηή θακπύιε ή έλα ζύλνιν θακπύισλ πνπ εζσθιείεη 

θάπνηα αξρηθή πεξηνρή επηζπκνύκε λα ηηο ηξνπνπνηήζνπκε έσο όηνπ κπνπλ ζε επζπγξάκκηζε κε ηα 

πεξηγξάκκαηα ησλ πξνεμερόλησλ αληηθεηκέλσλ εηθόλαο. Ζ κέζνδνο απηή είλαη βαζηζκέλε ζηα Snakes. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ζε ΜΣ εηθόλεο πνπ παξνπζηάδνπλ ηνπο όγθνπο, θαη είρε σο απνηέιεζκα ηηο πηζαλόηεηεο 

παξνπζίαζεο  πεξηνρώλ όγθσλ .[21] 
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Μέθοδορ θιδιών (Snakes) : Σα Snakes απνηεινύλ έλα είδνο από εμειηγκέλεο ηερληθέο κε ζηόρν ηελ βειηίσζε 

ηεο αθξηβείαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό κηαο αξρηθήο εθηίκεζεο ηνπ πεξηγξάκκαηνο κηαο δνκήο. Δίλαη θακπύιεο 

ειαρηζηνπνίεζεο ελέξγεηαο πνπ παξακνξθώλνληαη γηα λα ηαηξηάμνπλ κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθόλαο. Έρνπλ 

ηελ ηθαλόηεηα λα εληνπίδνπλ ηα εκθαλή ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθόλαο όπσο νη αθκέο, νη γξακκέο θαη ηα 

πεξηγξάκκαηα. Οη δνθηκέο εθηεινύληαη ζε 150 εηθόλεο πνπ απνθηηνύληαη από δύν πγηείο εζεινληέο. Σα 

πξνθαηαξθηηθά απνηειέζκαηα πξνηείλνπλ όηη νη πξνηεηλόκελεο κέζνδνη είλαη ειπηδνθόξεο θαη κε ηελ 

πεξαηηέξσ αλάπηπμε θαη ηελ επηθύξσζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί, γηα παξάδεηγκα, γηα ηνλ απηόκαην 

ππνινγηζκό ηνπ θαξδηαθνύ κέξνπο εθηίλαμεο. [15],[16] 

 

Μέθοδορ ηων Duda και Hart : Βαζίδεηαη ζηνλ πξνζδηνξηζκό δηαδξόκσλ κε ηε βνήζεηα κηαο επαλαιεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο ηκεκαηηθήο γξακκηθήο πξνζέγγηζεο. Υξήζε ζε εηθόλεο ζνξύβνπ. Απνηέιεζκα ήηαλ λα θαηαθέξνπλ 

λα αληηζηαζκίδνπλ ην ζόξπβν ζηηο εηθόλεο [22]. 

 

Μεηαζσημαηιζμόρ Hough (GHT) : Δίλαη κηα κέζνδνο αλίρλεπζεο επζεηώλ γξακκώλ θαη θακππιώλ ζε εηθόλεο 

απνρξώζεηο ηνπ γθξη. Δθαξκόζηεθε ζηελ θαξδηαθή εμαγσγή κνξθώλ ΜΣ σο αξρηθό βήκα γηα ηελ πεξαηηέξσ 

ηαηξηθή θαηάηκεζε εηθόλαο. Δίρε σο απνηέιεζκα ην απηόκαην ηαίξηαζκα ραξαθηεξηζηηθώλ γλσξηζκάησλ [23]. 

Μέθοδορ Watershed : Ζ γξακκή watershed (θξίζηκεο θακπήο) κηαο επηθάλεηαο εηθόλαο νξίδεηαη γηα ηηο εηθόλεο 

επηπέδσλ ηνπ γθξη κέζσ ηεο έλλνηαο κηαο ιεθάλεο ζπιινγήο. Υξεζηκνπνηεί βαζηθέο αθκέο εληνπηζκνύ αθκώλ 

θαη καζεκαηηθήο κνξθνινγίαο γηα ηνλ δηαρσξηζκό νκνγελώλ πεξηνρώλ. Υξήζε ζε ηξηζδηάζηαηεο εηθόλεο. 

Πξνζπάζεζαλ λα ππνγξακκίζνπλ ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίζηεθαλ θαη λα εμεγήζνπλ ελ ζπληνκία ηηο 

πξνηεηλόκελεο ιύζεηο [20],[24]. 

 

Μέθοδορ ζςνόλος επιπέδων (Levelsets) : Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αληρλεύζεη δώλεο πνπ δελ 

νξηνζεηνύληαη από αθκέο αιιά από ηελ απόθιηζε ηεο κέζεο ηηκήο έληαζεο. Οη  Chan & Vese πξνηείλνπλ ηνλ 

θαζνξηζκό ζπλόισλ επηπέδνπ πνπ βαζίδεηαη ζηελ Ηαθσβηαλή ζπλάξηεζε πνπ ζπγθξνηείηαη από έλα 

νκαινπνηεκέλν όξν θαη νδεγεί ηα πεξηγξάκκαηα ζην λα εζσθιείζνπλ κηα πεξηνρή ηεο εηθόλαο. Δθαξκνγή ζε 

δπζδηάζηαηεο θαη ηξηζδηάζηαηεο εηθόλεο ΜΣ. Με απνηέιεζκα κηα απνδνηηθή πεξηγξαθή ελόο απνηειεζκαηηθνύ 

αιγνξίζκνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί κηα αληηπξνζώπεπζε ηέκλνληαο θακπύιεο [18]. 

 

Ανίσνεςζη ακμών : Αιγόξηζκνο ζηνλ νπνίν νξίδεηαη πξνζαλαηνιηζκόο θάζε ζεκείνπ πεξηγξάκκαηνο ζε ζρέζε 

κε ην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ επηπέδνπ εηθόλαο. Μέγηζηε κεηαβνιή θσηεηλήο έληαζεο παξνπζηάδεηαη ζηε 

θάζεηε ζην πεξίγξακκα εηθόλα. Ζ αλίρλεπζε αθκώλ γίλεηαη κε ηελ κέζνδν ηεο παξαγώγνπ (θιίζεο) θαη ηεο 

ιαπιαζηαλήο. Ζ κέζνδνο απηή εθαξκόζηεθε ζε εηθόλα καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο εγθεθάινπ ελόο 

δσδεθάρξνλνπ αζζελή αθνύ είρε ππνζηεί ην θηύπεκα. Σα απνηειέζκαηα ηεο ηαμηλόκεζεο ζε ζύγθξηζε κε ηε 
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ρεηξσλαθηηθή θαηάηκεζε ησλ ίδησλ ζηνηρείσλ παξνπζηάδνπλ ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα θαη αθξίβεηα ηεο πην 

πάλσ κεζόδνπ [25]. 

 

 

2.5 Δπηινγή αιγνξίζκσλ θαηάηκεζεο γηα ελζσκάησζε ζε νινθιεξσκέλν ζύζηεκα θαηάηκεζεο Δζηηώλ 

 

Μεηά από κηα πιεζώξα δνθηκαζηώλ από ην ζύλνιν ησλ πθηζηάκελσλ αιγνξίζκσλ θαηάηκεζεο, επηιέρζεθαλ 

δύν αιγόξηζκνη ηα ελεξγά πεξηγξάκκαηα θαη ε κέζνδνο ζπλόινπ επηπέδσλ νη νπνίνη ζεσξήζεθαλ νη 

θαηαιιειόηεξνη αιγόξηζκνη γηα ελζσκάησζε ζην νινθιεξσκέλν απηνκαηνπνηεκέλν ζύζηεκα εθόζνλ είραλ 

πνιύ θαιά απνηειέζκαηα θαηάηκεζεο εζηηώλ ζε ζύληνκν ρξόλν. Οη δνθηκαζίεο γηα ηελ επηινγή ησλ 

αιγνξίζκσλ θαηάηκεζεο γηα ελζσκάησζε ζε νινθιεξσκέλν ζύζηεκα θαηάηκεζεο εζηηώλ έγηλαλ κε δηάθνξεο 

εηθόλεο ΜΣ θαη κε βάζε ηηο παξακέηξνπο πνπ είρε ν θάζε αιγόξηζκνο αληίζηνηρα. Αλεμάξηεηα από ηελ 

πνιππινθόηεηα ηνπ θάζε αιγνξίζκνπ πξνζπαζήζακε λα εζηηάζνπκε ηελ πξνζνρή καο ζηελ νξζόηεηα ηνπ 

ηειηθνύ απνηειέζκαηνο πνπ είρε ν θάζε αιγόξηζκνο μερσξηζηά. Απηνί νη δπν ζπγθεθξηκέλνη αιγόξηζκνη είλαη 

ηειεπηαίαο εμέιημεο θαη κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ αθόκε θαη ζε πεξηνρέο κε αηρκεξέο γσλίεο ώζηε λα 

αληρλεύζνπλ κε απόιπηε αθξίβεηα ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. Παξακνξθώλνληαη κε γξήγνξν ηξόπν 

πξνζπαζώληαο λα πάξνπλ κε ιεπηνκέξεηα ηα όξηα ηεο αξρηθήο πεξηνρήο πνπ ηνπο δίλεηε σο είζνδνο. Δίλαη 

αιγόξηζκνη πνπ κπνξείο λα ηνπο ηξνπνπνηήζεηο, κε βάζε δηάθνξεο παξακέηξνπο εηζόδνπ κε ηηο νπνίεο γίλνληαη 

νη εζσηεξηθνί ππνινγηζκνί ηνπο, θαη λα επηηύρνπλ ην θαιύηεξν δπλαηό απνηέιεζκα θαηάηκεζεο κε 

δηαθνξεηηθέο εηθόλεο καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο. 

 

 

2.6 Υαξαθηεξηζηηθά πθήο θαη γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά  

 

Ζ εηθόλα πεξηέρεη πιεξνθνξίεο πνπ είλαη δύζθνιν λα αλαγλσξηζηνύλ κε κηα απιή παξαηήξεζε. ΢πλεπώο 

ρξεζηκνπνηνύληαη αιγόξηζκνη ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο γηα λα ραξαθηεξίζνπλ ηελ εηθόλα θαη λα εμάγνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα ην πεξηερόκελν ηεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά πθήο εμάγνληαη κέζσλ θάπνησλ εμηζώζεσλ νη νπνίεο 

ζπλήζσο δέρνληαη ζαλ είζνδν ηηο ηηκέο ηνπ γθξίδνπ πνπ απνηειείηαη ε εηθόλα ηελ κέζε ηηκή ηνπ γθξη θαη άιιεο 

πνιιέο ζπληζηώζεο. Οη αιγόξηζκνη εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε 

δηζδηάζηαην ή ηξηζδηάζηαην κνληέιν απεηθόληζεο. Μπνξνύλ λα πεξηγξάςνπλ κε κεγάιε αθξίβεηα ηελ πθή ηεο 

πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο θαη λα ηεο δώζνπλ κηα κνλαδηθή ηαπηόηεηα. Σα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη 

δηαθξηηά ζην κάηη θαη έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ εύξεζε ηεο αθηίλαο ηεο πεξηκέηξνπ ηνπ εκβαδνύ θαη δηακέηξνπ 

ηεο θαηαηκεζείζαο πεξηνρήο. Υαξαθηεξίδνληαη από εμηζώζεηο πνπ δέρνληαη ζαλ είζνδν ηηο ζπληεηαγκέλεο ηεο 

πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. Καη απηά  έρνπλ ζθνπό λα εμάγνπλ θάπνηα αξηζκεηηθή πιεξνθνξία γηα ηελ νπιή ηεο 
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Π΢. Πην θάησ αλαγξάθνληαη νη εμηζώζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην ζύζηεκα γηα ηελ εμαγσγή 

ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο θαη γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ.[26] 

 

Υαξαθηεξηζηηθά πθήο : [27] [28] [29] 

 

 ΢ηαηηζηηθέο κέζνδνη (First Order Statistics-FOS)   

 Γεσκεηξηθέο - δνκηθέο κέζνδνη (Spatial Gray Level Dependence Matrices - SGLDM ), ζηηο νπνίεο 

πξαγκαηνπνηείηαη ε θαηαλνκή ησλ θαηαζθεπαζηηθώλ ζηνηρείσλ ηεο εηθόλαο νπόηε ε πεξηγξαθή ηεο 

πθήο γίλεηαη κέζα από ηζαπέρνπζεο παξάιιειεο γξακκέο.  

 Μέζνδνη βαζηζκέλνη ζε κνληεινπνίεζε (Neighborhood Gray Tone Difference Matrix - NGTDM) 

 Φαζκαηηθέο κέζνδνη (Statistical Feature Matrix – SFM), νη νπνίεο βαζίδνληαη θπξίσο ζηηο ηδηόηεηεο ηνπ 

θάζκαηνο Fourier θαη ρξεζηκνπνηνύληαη πξσηαξρηθά γηα λα αληρλεύζνπλ πεξηνδηθόηεηα ζηελ εηθόλα. 

 

 

΢ηαηηζηηθέο κέζνδνη : 

 

1) Μέζορ όπορ (Mean) : Απηή ε παξάκεηξνο πεξηγξάθεη ην κέζν όξν ησλ γθξη επηπέδσλ ζηα 

εηθνλνζηνηρεία ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. 

 

 

N : ζπλνιηθό αξηζκό ησλ ηρλνζηνηρείσλ 

Ιj : ηηκή εηθνλνζηνηρείνπ ζε θάζε ζεκείν ηεο εηθόλαο 

2) Μέζη ηιμή (Median) : Δίλαη κέζε ηηκή  ησλ γθξη επηπέδσλ ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. 

 

Γεσκεηξηθέο - δνκηθέο κέζνδνη (by Haralick 1973) : 

 

  Οξηζκνί :     

 

 p(i,j) : Καλνληθνπνηεκέλεο ηηκέο 

Δίλαη έλαο κνλνδηάζηαηνο πίλαθαο πνπ ππνινγίδεηαη από ηελ άζξνηζε ησλ ζηειώλ ηνπ p(i,j). 





N
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N

I
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1
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 px+y(k) =                                                ,           k = 2, 3, … 2Ng   

 

 

 px-y(k)       = ,         k = 0, 1, … Ng -1 . 

 

 Ng  : Αξηζκόο δηαθξηηώλ απνρξώζεσλ ηνπ γθξη 

 

 
i

 =  
i

N g




1

,  θαη     
j

 =  
j

N g




1

. 

 

 κ  = κέζνο όξνο 

 

1) Angular second moment (ASM) : Δίλαη κηα κέηξεζε γηα ηελ νκνγέλεηα ηεο εηθόλαο. 

  

2) Ανηίθεζη (Contrast - Contr) : Δίλαη κηα κέηξεζε ησλ ηνπηθώλ δηαθπκάλζεσλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ 

εηθόλα. 

 

 

 

3) Άθποιζμα ηεηπαγώνων διαζποπάρ (Sum of squares : variance - SOSV) : 

  

 

4) Inverse difference moment (IDM) : 
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5) Άθποιζμα μέζος (Sum average - SAVER) : 

 

 

  

6) Άθποιζμα διαζποπάρ (Sum variance - SVAR) : 

 

 

 

7) Άθποιζμα ενηποπίαρ (Sum entropy - SENTR) : 

 

 

 

8)  Ενηποπία (Entropy - ENTR) : 

 

 

 

9) Διαθοπά διαζποπάρ (Difference variance - DVAR) :  f10 = variance of  px-y  

 

              Γηαζπνξά (Variance) :       

 

 

Μέζνδνη βαζηζκέλνη ζε κνληεινπνίεζε (by Amadasun and King 1989) :   

 

1) Τπασύηηηα  (Coarseness - Coars) : Gh   ε πην ςειή ηηκή ηόλνπ ηνπ γθξη θαη „ε‟ κηα κηθξή ηηκή γηα λα κελ 

πάεη ην  fcos  ζην άπεηξν. 
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                                                                      ,        για i  Ni  if Ni  0, 

                                     s(i)=0                  ,         εναλλακηικά 

                                     A A k l
W

f k m l ni
m d

d

n d

d

 


 





 

 ( , ) ( , )
1

1
 

                                     d=1 

                                    W=(2d+1)
2
 

                                    (m,n)(0,0) 

                                    f(k,l) : γθξίδνο ηόλνο ελόο εηθνλνζηνηρείνπ 

                                    pi = Ni / n
2
 , where n = N – 2d                    

                                   Ni : είλαη ην ζύλνιν όισλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ έρνπλ γθξη ηόλν i.  

 

2) Ανηίθεζη (Contrast - Contr) : 

 

 

     

                               όπνπ Ng είλαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ δηαθνξεηηθώλ απνρξώζεσλ ηνπ γθξη ρξώκαηνο πνπ    

                                ππάξρνπλ ζηελ εηθόλα. 

 

3) Busyness (Busyn) : Υαξαθηεξηζηηθό πθήο ππεύζπλν γηα ην αλ ππάξρνπλ απόηνκεο αιιαγέο ηεο έληαζεο 

ηνπ ελόο εηθνλνζηνηρείνπ κε ηα γεηηνληθά ηνπ. 

 

,                 pi  0, pj  0                                                                                            
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4) Πολςζύνθεζη ( Complexity - Compl) : 

 

,       pi  0, pj  0                                                                                                           

 

5) Δύναμη (Strength - Strngth) : 

 

,        pi  0, pj  0                                                                                                         

 

Φαζκαηηθέο κέζνδνη :  

 

1) Πεπιοδικόηηηα (Periodicity - Period) : Μεηξά ηελ πεξηνδηθόηεηα εκθάληζεο ησλ επαλαιακβαλόκελσλ 

κνηίβσλ ζηελ εηθόλα. 

 

 

 

                                      Mdss : κήηξα πνπ πεξηέρεη ζηνηρεία (i,j) 

 

                                     είλαη ν κέζνο όξνο όισλ ησλ ζηνηρείσλ ηεο Mdss  και ηο Mdss(valley) ε πην βαζηά    

                                                 θνηιάδα  ηεο κήηξαο. 

                              

2) Τπασύηηηα (Roughness - Rough) : 

 

 

                                      Df : Κιαζκαηηθή δηάζηαζε νξηδόληησλ θαη θαηαθόξπθσλ θαηεπζύλζεσλ. 
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Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά [11] : 

 

Αθηίλα x :  Αξρηθά παίξλνπκε ην θεληξηθό ζεκείν ηεο θαηαηκεζείζαο πεξηνρήο κε ηε βνήζεηα ηεο κεζόδνπ 

regionprops ε νπνία πξνζθέξεηαη από ην ινγηζκηθό matlab θαη ηεο δίλνπκε σο είζνδν ην  

'centroid' θαη ηελ θαηαηκεζείζα πεξηνρή. ΢ηελ ζπλέρεηα βξίζθνπκε ην κέγηζην ζεκείν x ηεο 

θαηαηκεζείζαο πεξηνρήο θαη έηζη κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε κε ηελ αθαίξεζε ησλ δύν απηώλ 

ζεκείσλ ηελ αθηίλα ζηνλ άμνλα x.  

 

Αθηίλα y :  Αξρηθά παίξλνπκε ην θεληξηθό ζεκείν ηεο θαηαηκεζείζαο πεξηνρήο κε ηε βνήζεηα ηεο κεζόδνπ 

regionprops ε νπνία πξνζθέξεηαη από ην ινγηζκηθό matlab θαη ηεο δίλνπκε σο είζνδν ην  

'centroid' θαη ηελ θαηαηκεζείζα πεξηνρή. ΢ηελ ζπλέρεηα βξίζθνπκε ην κέγηζην ζεκείν y ηεο 

θαηαηκεζείζαο πεξηνρήο θαη έηζη κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε κε ηελ αθαίξεζε ησλ δύν απηώλ 

ζεκείσλ ηελ αθηίλα ζηνλ άμνλα y. 

 

Πεξίκεηξνο :  Τπνινγίδνπκε ηελ πεξίκεηξν ηεο θαηαηκεζείζαο πεξηνρήο κε ηε βνήζεηα ηεο κεζόδνπ 

regionprops ε νπνία πξνζθέξεηαη από ην ινγηζκηθό matlab θαη ηεο δίλνπκε σο είζνδν ην  

'Perimeter' θαη ηελ θαηαηκεζείζα πεξηνρή. 

 

Δκβαδόλ :  Τπνινγίδνπκε ην εκβαδόλ ηεο θαηαηκεζείζαο πεξηνρήο κε ηε βνήζεηα ηεο κεζόδνπ regionprops ε 

νπνία πξνζθέξεηαη από ην ινγηζκηθό matlab θαη ηεο δίλνπκε σο είζνδν ην  'Area' θαη ηελ 

θαηαηκεζείζα πεξηνρή. 

 

Γηάκεηξνο x :   Δθόζνλ ππνινγίδνπκε ηελ αθηίλα ζηνλ άμνλα x ην δηπιάζην απηήο απνηειεί ηελ δηάκεηξν ζηνλ 

άμνλα x. 

 

Γηάκεηξνο y :   Δθόζνλ ππνινγίδνπκε ηελ αθηίλα ζηνλ άμνλα y ην δηπιάζην απηήο απνηειεί ηελ δηάκεηξν ζηνλ 

άμνλα y. 

 

΢ηελ Δηθόλα 2.6.1 παξνπζηάδνληαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ αθνξνύλ ηελ 

ζπγθεθξηκέλε νπιή ηεο Π΢ ζηελ εηθόλα. Ζ x-άμνλα & y-άμνλα αθηίλα ηεο εζηίαο ηεο Π΢ 

είλαη 35.32 mm θαη 45.45 mm αληίζηνηρα. Ζ πεξίκεηξνο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ είλαη 284.14 

mm. Ζ επηθάλεηα ηεο εζηίαο ηεο Π΢ είλαη 3523.37 mm. Ζ x-άμνλα & y-άμνλα δηάκεηξνο 

ηεο εζηίαο ηεο Π΢ είλαη 71.66 mm θαη 91.48 mm αληίζηνηρα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 - ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

 

3.1 Γείγκα εηθόλσλ  - Δηθόλεο ηύπνπ TIFF θαη DICOM  

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εξεπλεηηθήο κνπ εξγαζίαο , κνπ δόζεθε δείγκα εηθόλσλ πνπ έρνπλ ιεθζεί από αζζελείο 

ζην Ηλζηηηνύην Νεπξνινγίαο θαη Γελεηηθήο ζηε Λεπθσζία ηύπνπ TIF από δύν δηαθνξεηηθέο εμεηάζεηο 10 

αζζελώλ. Αθόκε κνπ δόζεθαλ θαη κεξηθά αξρεία ηύπνπ DICOM. Όιεο νη εηθόλεο είλαη αζπξόκαπξνπ ρξώκαηνο 

(grayscale) έηζη όπσο παξάγνληαη θαη απνζεθεύνληαη θαηά ηελ καγλεηηθή ηνκνγξαθία.  

Οη εηθόλεο  απνηεινύληαη από κηα κήηξα από ηειείεο - ζηνηρεία δηαθνξεηηθήο ππθλόηεηαο. Κάζε ηέηνην ζηνηρείν 

νλνκάδεηαη  εηθνλνζηνηρείν (pixel). Κάζε εηθνλνζηνηρείν κπνξεί λα νξηζηεί από ηηο ρ θαη ς ζπληεηαγκέλεο ηνπ 

θαη από κηα ηηκή ακαύξσζεο. Σα πεξηζζόηεξα εηθνλνζηνηρεία πξνζζέηνπλ ιεπηνκέξεηεο ζηελ εηθόλα. Σν 

κέγεζνο ελόο αξρείνπ εηθόλαο εμαξηάηαη ελ κέξεη από ηε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηεο εηθόλαο. Όζν κεγαιύηεξε ε 

δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα, ηόζα πεξηζζόηεξα εηθνλνζηνηρεία απνζεθεύνληαη θαη ηόζν κεγαιύηεξν γίλεηαη ην αξρείν 

ηεο εηθόλαο. 

Σν TIFF (Tag Image File Format) έρεη γίλεη επξέσο απνδεθηό θαη ππνζηεξίδεηαη ζαλ κνξθή (format) εηθόλαο.  

Σα αξρεία εηθόλσλ TIFF απνζεθεύνληαη ζπρλά ζε κηα κνξθή "κόλν γηα αλάγλσζε" πξνο απνθπγή ηπρόλ 

απώιεηαο ζεκαληηθώλ πιεξνθνξηώλ πνπ εκπεξηέρνληαη κέζα ζην αξρείν.  Σν TIFF είλαη κηα δεκνθηιήο κνξθή 

επεηδή ρξεζηκνπνηεί ζπκπίεζε ρσξίο απώιεηεο.  Οη TIFF πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην ζύζηεκα είλαη 512x512 

(εηθνλνζηνηρεία) δηαζηάζεσλ θαη κέγεζνο 256kb. 

Σν DICOM είλαη εμαηξεηηθά δηαδεδνκέλν γη‟ απηό θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο ηαηξηθέο ζπζθεπέο. Έλα 

αξρείν DICOM  απνηειείηαη από κηα επηθεθαιίδα (header) ε νπνία πεξηέρεη ζπλνδεπηηθέο πιεξνθνξίεο (π.ρ.: 

ζηνηρεία αζζελνύο) θαη αθνινπζείηαη από ηα δεδνκέλα ηεο εηθόλαο. Οη DICOM πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην 

ζύζηεκα είλαη 512x512 (εηθνλνζηνηρεία) δηαζηάζεσλ θαη κέγεζνο 4096kb.   

Σν νινθιεξσκέλν απηνκαηνπνηεκέλν ζύζηεκα αλίρλεπζεο νπιώλ είλαη πξνζαξκνζκέλν ζην λα δέρεηαη TIFF 

θαη DICOM θαη ν ρξήζηεο έρεη ηελ ηδηόηεηα λα επηιέμεη κε πνην ηύπν εηθόλαο ζα δνπιέςεη.[30] 

 

 

3.2 Γείγκα αζζελώλ 

 

Ο θάζε αζζελήο έρεη δηθό ηνπ αξρείν ηαηξηθώλ εηθόλσλ MRI ην νπνίν απνηειείηαη από δπν ζε δηαθνξεηηθά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα εμεηάζεηο (0 κήλεο θαη 6 κήλεο). Πην θάησ θαίλεηαη έλα δείγκα ηεο εμέηαζεο 1 θαη ηεο 
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εμέηαζεο 2 ηνπ αζζελή 1 22 ηαηξηθώλ εηθόλσλ ηύπνπ TIFF. Κάζε αξρείν αζζελή κπνξεί λα πεξηέρεη 22 ηνκέο 

εγθεθάινπ ή  28 ηνκέο εγθεθάινπ ελώ ηα αξρεία DICOM 27 ηνκέο εγθεθάινπ. 

 

1
ε
 Δμέηαζε Αζζελή 1 : 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Δηθόλα 3.2.1 – Γείγκα αζζελή 1 εμέηαζεο 1 
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2
ε
 Δμέηαζε Αζζελή 1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.2.2 – Γείγκα αζζελή 1 εμέηαζεο 2 
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3.3 Υεηξνθίλεηε θαηάηκεζε 

 

Ζ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε ησλ νπιώλ (Lesions) ηνπ θάζε αζζελή δόζεθε από ζπγθεθξηκέλν γηαηξό 

(Νεπξνιόγν) ζε κνξθή αξρείνπ plq. Σα Lesions είλαη έλαο ρεηξνθίλεηνο πξνζδηνξηζκόο θαη απνηεινύλ ηα 

πξαγκαηηθά βιαβεξά ζηίγκαηα (Ground truth) ηνπ θάζε αζζελή. Ζ θάζε ηνκή ηνπ εγθεθάινπ ηνπ αζζελή 

κπνξεί λα πεξηέρεη έλα ή πεξηζζόηεξα ή θαλέλα Plq. Σα ρξεζηκνπνηνύκε γηα λα αξρηθνπνηήζνπκε ηνπο 

απηόκαηνπο αιγόξηζκνπο ζην ζύζηεκα θαη έηζη λα ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα ησλ ρεηξνθίλεησλ ζηηγκάησλ 

κε ηα απηνκαηνπνηεκέλα. ΢ε κνξθή Plq έρνπλ δνζεί θαη ηα πην καύξα θνκκάηηα (Sinus) ηα πην άζπξα (CSF) θαη 

ηα πγηή κέξε (NAWM) ηεο θάζε ηνκήο εγθεθάινπ ηνπ θάζε αζζελή.  

΢ηελ πην θάησ εηθόλα παξνπζηάδνληαη νη 4 κνξθέο Plq : 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.3.1.1 - Μνξθέο Plq 
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3.4 Οπηηθή παξαηήξεζε γηα απνηίκεζε ησλ κεζόδσλ 

 

Ζ νπηηθή παξαηήξεζε απνηειεί εξγαιείν εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο γηαηί καο επηηξέπεη πην εύθνια ηνλ ζπζρεηηζκό 

ησλ δεδνκέλσλ από δηάθνξνπο παξαηεξεηέο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο δξαζηεξηόηεηαο θάπνηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢εκαληηθό ξόιν παίδεη ε εκπεηξία ηνπ παξαηεξεηή ζηελ νπηηθή παξαηήξεζε. Φπζηθά πξέπεη ν παξαηεξεηήο λα 

είλαη γλώζηεο  θαη εηδηθόο ζηελ δηαρείξηζε ηνπ αληηθεηκέλνπ .  

΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ην απηνκαηνπνηεκέλν νινθιεξσκέλν ζύζηεκα απνηηκήζεθε από εηδηθνύο  

γηαηξνύο, ζπγθεθξηκέλα  λεπξνιόγνπο  νη νπνίνη γλσξίδνπλ εηο βάζνο ην πξόβιεκα ηεο Π΢ θαη από εηδηθά 

άηνκα κε γλώζε  ηεο ρξεζηηθόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢ην νινθιεξσκέλν απηνκαηνπνηεκέλν ζύζηεκα αλίρλεπζεο νπιώλ εθηόο από ηηο πξναλαθεξζείζεο κεζόδνπο 

θαηάηκεζεο ελζσκαηώζεθε θαη ρεηξνθίλεηε κέζνδνο θαηάηκεζεο κε ηελ νπνία νη εηδηθνί ηεο Π΢ έρνπλ ηελ 

δπλαηόηεηα λα απνηηκήζνπλ ηηο απηόκαηεο κεζόδνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ρεηξνθίλεηα 

απνηειέζκαηα (manual delineations) ησλ εηδηθώλ σο κέηξν ζύγθξηζεο ησλ απηόκαησλ απνηειεζκάησλ.  

 

3.5 Μέηξα απνηίκεζεο αιγνξίζκσλ  

 

α ) Οπηηθά κέηξα απνηίκεζεο 

 

Σα νπηηθά κέηξα απνηίκεζεο ησλ απηνκαηνπνηεκέλσλ κεζόδσλ θαηάηκεζεο έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ νπηηθή 

παξαηήξεζε θαη αληίιεςε ηνπ απνηειέζκαηνο απηόκαηεο θαηάηκεζεο ηεο νπιήο. Γίλεηαη ζύγθξηζε ηεο 

ρεηξνθίλεηεο δέζκεπζεο ηεο νπιήο κε ηελ απηνκαηνπνηεκέλε. ΢ηελ νπζία παξαηεξείηαη αλ ε νπιή ηεο Π΢ 

θαηαηκήζεθε ην ίδην ζσζηά κεηαμύ ηεο ρεηξνθίλεηεο κεζόδνπ θαη ησλ δύν απηνκαηνπνηεκέλσλ κεζόδσλ. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο θαηάηκεζεο θαίλνληαη θαιύηεξα ζην ππνθεθάιαην 4.1 ηνπ θεθαιαίνπ 4.  

 

β ) Μεηξίζηκα κέηξα απνηίκεζεο 

 

Μεηπήζειρ λάθοςρ : απνηεινύλ θάπνηεο κεηξήζεηο απνζηάζεσλ κεηαμύ ησλ ζεκείσλ (x,y) ηεο ρεηξνθίλεηεο 

πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο κε ηελ απηόκαηε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. Όζν πην κεγάιεο νη απνζηάζεηο  δηακέζνπ 

ησλ δύν απηώλ πεξηνρώλ ηόζε πεξηζζόηεξε δηαθνξά ζα έρεη ην απνηέιεζκα ηεο ρεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο κε 

ηελ απηνκαηνπνηεκέλε δειαδή ε απηόκαηε κέζνδνο δελ κπόξεζε λα αληρλεύζεη ηελ νπιή αθξηβώο όπσο ε 

ρεηξνθίλεηε κέζνδνο.[31] [32] 
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Έζησ όηη S1 ηα xi θαη yi ζεκεία ηεο απηόκαηεο θαηάηκεζεο θαη S2 ηα xi θαη yi ζεκεία ηεο ρεηξνθίλεηεο 

θαηάηκεζεο. Καη επίζεο ε πην κηθξή απόζηαζε ζεκείσλ ηνπ ρεηξνθίλεηνπ πεξηγξάκκαηνο : 

 

 

 

Average error (AV) : κέζε απόζηαζε ιάζνπο κεηαμύ ηνπ S1 θα S2. N ην ζύλνιν ησλ ζηνηρείσλ. 

 

 

Hausdorff distance (HDF) : ε πην κέγηζηε απόζηαζε κεηαμύ ηνπ S1 θα S2. 

 

 

Hammoude distance (HMD) [33] : Όπνπ Rs1 :  πεξηνρή από απηόκαηε θαηάηκεζε  

                                                                      # : αξηζκόο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ 

  

 

Sum of square distances (MSSD):[31,34] 

 

 

 

Mean absolute distance (MAD):[35] 

 

 

 

γ ) Μεηξήζεηο  ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο θαη γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

 

Έρνπλ ππνινγηζηεί 18 κεηξήζεηο ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο θαη 6 κεηξήζεηο γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο 

γηα ηελ ρεηξνθίλεηε κέζνδν θαη γηα ηηο δύν απηόκαηεο κεζόδνπο. Πξέπεη ηα απηνκαηνπνηεκέλα αξηζκεηηθά 
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απνηειέζκαηα λα είλαη όζνλ ην δπλαηό πην θνληά ζηα ρεηξνθίλεηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα νύησο ώζηε λα 

πηζηνπνηείηαη ε νξζόηεηα ησλ αιγνξίζκσλ.  

 

Wilcoxon rank sum test [11] : είλαη κηα ζηαηηζηηθή δνθηκή ε νπνία εθαξκόδεηαη όηαλ νη κεηξήζεηο είλαη θαηά 

δεύγε.  ΢θνπόο εδώ είλαη λα βξεζνύλ θαηάιιεια ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμύ ηεο 

πξώηεο θαη δεύηεξεο εμέηαζεο. Γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ ηηκώλ ησλ δηάθνξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο πξώηεο θαη 

δεύηεξεο εμέηαζεο. Αλ ην απνηέιεζκα ηνπ  Wilcoxon rank sum test είλαη < 0.05 (δειαδή S/D : 1 δηαθνξεηηθά 

S/D: 0) ηόηε ην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθό κπνξεί λα νξηζηεί σο ην ραξαθηεξηζηηθό πνπ δείρλεη ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμύ ησλ εμεηάζεσλ ζηνπο 0 κήλεο θαη 6 κήλεο. 

 

Κανονική καηανομή [11] : Δμάγνληαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο όισλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ γηα λα δεηρζεί αλ 

αθνινπζνύλ θαλνληθή θαηαλνκή (Gaussian-Normal distribution). Όηαλ ην ηζηόγξακκα ζπρλνηήησλ ησλ 

πνζνηηθώλ  κεηαβιεηώλ έρεη ην ζρήκα  “θακπάλαο”,  ηόηε ιέκε όηη ηα δεδνκέλα αθνινπζνύλ ηελ θαλνληθή 

θαηαλνκή ή θαηαλέκνληαη θαλνληθά. Ο ιόγνο πνπ ρξεηαδόκαζηε ηελ θαλνληθόηεηα ησλ δεδνκέλσλ,  είλαη γηα λα 

έρνπλ ηζρύ νη ζηαηηζηηθέο ηερληθέο. Ζ γθανπζηαλή θαηαλνκή ππνινγίδεηαη σο εμήο : 

 

 

 

δ ) Πνζνζηά κεηξήζεσλ νξζήο θαηάηκεζεο [29]: 

 

Plq : Απνηέιεζκα ρεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο 

Seg : Απνηέιεζκα απηόκαηεο θαηάηκεζεο 

 

True Positive Fraction (TPF) : Όηαλ ν εηδηθόο έρεη αληρλεύζεη  Plq (πεξηνρή από ρεηξνθίλεηε  θαηάηκεζε) θαη ε 

ππνινγηζηηθή καο απηόκαηε  κέζνδνο (snake, levelset) έρεη αληρλεύζεη. 

 

 

False Positive Fraction (FPF) : Όηαλ ν εηδηθόο δελ έρεη αληρλεύζεη Plq (πεξηνρή από ρεηξνθίλεηε  θαηάηκεζε)  θαη 

ε ππνινγηζηηθή καο απηόκαηε κέζνδνο(snake, levelset) έρεη αληρλεύζεη. 
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False Negative Fraction (FNF): Όηαλ ν εηδηθόο έρεη αληρλεύζεη plq (πεξηνρή από ρεηξνθίλεηε  θαηάηκεζε) θα ε 

ππνινγηζηηθή απηόκαηε κέζνδνο δελ έρεη αληρλεύζεη. 

  

 

  

True Negative Fraction (TNF): Όηαλ ν εηδηθόο δελ έρεη αληρλεύζεη plq θαη ε ππνινγηζηηθή απηόκαηε κέζνδνο δελ 

έρεη αληρλεύζεη. 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.5.1 – Μεηξήζεηο θάιπςεο ηεο νπιήο 

 

Πξέπεη νη κεηξήζεηο  TPF ≈ 1, FNF ≈ 0, TNF ≈ 1,  FPF ≈ 0 γηα λα εμαθξηβώζνπκε όηη νη απηόκαηεο 

θαηαηκήζεηο θηλήζεθαλ όπσο ηελ επηζπκεηή  ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε. 

 

Bland Αltman plots¨[11] : είλαη γξαθηθέο νη νπνίεο δείρλνπλ θαηά πόζν εκπεξηέρνληαη 

ζηα όξηα ζπκθσλίαο κηα κέζνδνο κε ηελ άιιε. Δμάγνληαη νη γξαθηθέο θαη ειέγρεηαη 

αλ ζπκθσλνύλ νη ηηκέο ηνπ ρεηξνθίλεηνπ πεξηγξάκκαηνο κε εθείλεο ηνπ 

απνηειέζκαηνο ηνπ απηόκαηνπ πεξηγξάκκαηνο. 



44 

 

3.6 Λνγηθό δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.6.1 – Λεηηνπξγία ΢πζηήκαηνο 

 

                                                                        

 

 

 

 

 



45 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

Όια ηα απνηειέζκαηα έρνπλ παξζεί από ηελ εθαξκνγή ηαηξηθώλ εηθόλσλ ζην νινθιεξσκέλν 

απηνκαηνπνηεκέλν ζύζηεκα. Οη ηαηξηθέο εηθόλεο από 10 αζζελείο είλαη ηύπνπ TIF νη νπνίνη εμεηάζηεθαλ ζε 

δύν ρξνληθά δηαζηήκαηα ζηνπο 0 κήλεο θαη ζηνπο 6 κήλεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.1 – ΢ηηγκηόηππν ΢πζηήκαηνο 

Σν ζύζηεκα ρσξίδεηαη ζε 5 πάλει : 

 

1) Image Load & Normalization, 2) Real Delineations, 3) Morphological Operations & 

Initializations, 4) Algorithms for Segmentation, 5) Characteristics of the Segmented Area. 

 

Αξρηθά ν ρξήζηεο κπνξεί λα θνξηώζεη εηθόλα ΜΣ ηύπνπ TIF ή DICOM ε νπνία εκθαλίδεηαη ζε άμνλα θαη 

έπεηηα έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα ηελ θαλνληθνπνηήζεη. ΢ην πάλει 2 ν ρξήζηεο κπνξεί λα θνξηώζεη θάπνηα από ηηο 

κνξθέο Plq νη νπνίεο έρνπλ παξζεί ρεηξνθίλεηα θαη λα εκθαληζηεί ζε άμνλα. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα ππνινγίζεη 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαζώο θαη ραξαθηεξηζηηθά πθήο ηεο κνξθήο Plq. Αθόκε αλ δελ είλαη δηαζέζηκα ηα 

Plq γηα θάπνηα εηθόλα κπνξεί από κόλνο ηνπ λ εληνπίζεη ηελ νπιή θάλνληαο θάπνηα πξν-επεμεξγαζία ζην πάλει 

3. ΢ηε ζπλέρεηα αθνύ έρεη θνξηώζεη ην ρεηξνθίλεην απνηέιεζκα κπνξεί λα επηιέμεη κηα από ηηο δύν απηόκαηεο 

κεζόδνπο ησλ ελεξγώλ πεξηγξακκάησλ (Snakes) θαη ηνπ ζπλόινπ επηπέδσλ (Levelset). ΢ην ηειεπηαίν πάλει ν 

ρξήζηεο κπνξεί λα εμάγεη γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη πθήο ηα νπνία αθνξνύλ ηελ θαηαηκεζείζα πεξηνρή. 
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4.1 Απνηειέζκαηα θαηάηκεζεο κε δηάθνξεο κεζόδνπο 

 

΢ηηο πην θάησ εηθόλεο θαίλνληαη θαιύηεξα πσο ε θάζε κέζνδνο έρεη θαηαηκήζεη ηελ εζηία ηεο πνιιαπιήο 

ζθιήξπλζεο. Αξρηθά ζην νινθιεξσκέλν απηνκαηνπνηεκέλν ζύζηεκα θνξηώλεηαη ε εηθόλα καγλεηηθήο 

ηνκνγξαθίαο ηνπ αζζελή θαη αθνύ πξώηα θαλνληθνπνηεζεί θαη θνξησζεί ην ρεηξνθίλεην απνηέιεζκα (όπσο 

θαίλεηαη ζηε εηθόλα 4.1.3 εθηειείηαη ε θάζε κέζνδνο απηόκαηεο θαηάηκεζεο έηζη όπσο θαίλεηαη ζηηο εηθόλεο 

4.1.1 θαη 4.1.2 . Σν απνηέιεζκα είλαη ε εζηία ηεο πνιιαπιήο ζθιήξπλζεο. 

 

α ) Μέζνδνο Snake 

                                       

                                      ΑΡΥΗΚΖ ΔΗΚΟΝΑ              ΚΑΣΑΣΜΖ΢Ζ              ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑ   

 

 

                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.1.1 – Καηάηκεζε κε κέζνδν Snake 
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β ) Μέζνδνο Levelset 

 

                                       ΑΡΥΗΚΖ ΔΗΚΟΝΑ                  ΚΑΣΑΣΜΖ΢Ζ                ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.1.2 – Καηάηκεζε κε κέζνδν Levelset 
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γ ) Υεηξνθίλεηε Μέζνδνο 

 

                                        ΑΡΥΗΚΖ ΔΗΚΟΝΑ                   ΚΑΣΑΣΜΖ΢Ζ                 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.1.3 – Καηάηκεζε κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν 
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4.2 Απνηειέζκαηα κέζσλ όξσλ Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο 

 

Αθνύ θαηαηκήζεθαλ όιεο νη εζηίεο ηεο Π΢  ησλ 10 αζζελώλ ηεο εμέηαζεο 1 (0 κήλεο) θαη ηεο εμέηαζεο 2 (6 

κήλεο) θαη κε ηηο δύν απηόκαηεο κεζόδνπο θαηάηκεζεο βξέζεθαλ θαη ηα 18 ραξαθηεξηζηηθά πθήο γηα ηελ θάζε 

κία. Αθνινύζσο βξέζεθε ν κέζνο όξνο όισλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο ησλ εζηηώλ ηεο Π΢ ηνπ θάζε αζζελή 

ηεο εμέηαζεο 1 θαη ηεο εμέηαζεο 2 από ηελ θάζε απηόκαηε κέζνδν θαηάηκεζεο όπσο θαίλνληαη ζηνπο πην θάησ 

πίλαθεο : 

  

α) Μέζνδνο Snake 

Δμέηαζε 1 

Πίλαθαο 4.2.1 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε κέζνδν Snake εμέηαζεο 1 

Πίλαθαο 4.2.2 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε κέζνδν Snake εμέηαζεο 1 

 

ΑΣΘΕΝΗΣ Mean(0) Median(0) ASM(0) Contr(0) SOSV(0) IDM(0) SAVER(0) SVAR(0) SENTR(0) 

1 120,17 120,86 0,00 137,80 646,68 0,13 245,94 2448,90 4,34 

2 103,76 104,82 0,00 77,68 354,79 0,16 212,54 1341,45 4,25 

3 135,29 137,26 0,00 125,78 744,31 0,14 277,71 2851,44 4,51 

4 128,57 128,40 0,01 98,77 379,35 0,13 262,84 1418,61 4,16 

5 112,85 112,60 0,00 99,55 268,05 0,13 229,55 972,65 4,20 

6 121,07 118,85 0,00 202,68 782,34 0,14 246,59 2926,66 4,43 

7 125,02 124,33 0,00 68,26 605,74 0,16 255,80 2354,68 4,72 

8 114,07 114,11 0,01 110,29 276,89 0,12 233,59 997,26 3,69 

9 114,50 115,50 0,01 76,31 358,12 0,16 233,98 1356,15 4,14 

10 108,13 108,70 0,01 54,93 237,16 0,17 221,09 893,71 4,16 

SUM 1183,43 1185,43 0,05 1052,05 4653,40 1,42 2419,62 17561,50 42,60 

ΑΣΘΕΝΗΣ Entr(0) DVAR(0) Coars(0) Contr(0)  Busyn(0) Compl(0) Strngth(0) Period(0) Rough 

1 5,52 53,23 13,75 1,39 0,00 7141,42 59841,33 0,65 2,23 

2 5,56 28,13 16,71 0,46 0,00 3142,52 45793,09 0,65 2,26 

3 5,73 47,22 19,11 0,64 0,00 6902,91 92752,45 0,68 2,18 

4 5,32 34,37 10,42 1,18 0,00 3177,68 17807,38 0,68 2,24 

5 5,45 35,99 10,25 0,94 0,00 2903,41 12813,36 0,60 2,37 

6 5,74 85,92 16,44 2,31 0,00 6865,00 85315,53 0,67 2,19 

7 6,23 23,39 36,98 0,58 0,00 5279,93 170997,20 0,68 2,16 

8 4,71 35,52 7,20 4,92 0,00 1981,78 11303,24 0,58 2,15 

9 5,36 30,58 10,83 0,96 0,00 4808,43 34518,52 0,61 2,30 

10 5,39 19,26 15,26 0,46 0,00 1992,34 21389,25 0,66 2,22 

SUM 55,00 393,61 156,95 13,83 0,00 44195,40 552531,34 6,46 22,31 
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Δμέηαζε 2 

 

Πίλαθαο 4.2.3 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε κέζνδν Snake εμέηαζεο 2 

 

 

 

 

ΑΣΘΕΝΗΣ Entr(6) DVAR(6) Coars(6) Contr(6) Busyn(6) Compl(6) Strngth(6) Period(6) Rough(6) 

1 5,469 31,615 16,582 0,882 0,000 5814,455 81255,708 0,581 2,244 

2 5,341 33,416 11,986 0,911 0,000 2478,823 21155,149 0,647 2,252 

3 5,727 55,683 17,468 1,033 0,000 7658,098 88427,082 0,686 2,195 

4 4,853 32,485 8,187 11,604 0,004 1661,730 10797,528 0,603 2,260 

5 6,007 40,475 17,963 0,565 0,000 8196,412 74265,225 0,638 2,246 

6 6,086 25,374 23,818 0,296 0,000 4066,282 67164,482 0,700 2,200 

7 5,565 16,709 19,475 0,409 0,000 1672,899 27738,641 0,654 2,223 

8 5,164 42,837 12,875 1,592 0,000 3374,709 27077,107 0,682 2,213 

9 5,105 17,910 11,180 0,790 0,000 1580,360 10999,440 0,625 2,305 

10 5,524 28,680 16,606 0,560 0,000 3697,632 37843,864 0,660 2,204 

SUM 54,841 325,184 156,141 18,642 0,004 40201,400 446724,227 6,476 22,342 

Πίλαθαο 4.2.4 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε κέζνδν Snake εμέηαζεο 2 

 

 

  

 

ΑΣΘΕΝΗΣ Mean(6) Median(6) ASM(6) Contr(6) SOSV(6) IDM(6) SAVER(6) SVAR(6) SENTR(6) 

1 113,850 114,070 0,007 92,371 546,589 0,127 233,535 2093,984 4,275 

2 114,990 115,910 0,006 95,919 320,209 0,139 235,400 1184,919 4,152 

3 130,920 133,530 0,003 143,392 778,751 0,128 268,715 2971,613 4,508 

4 104,880 105,380 0,009 94,523 257,068 0,137 215,143 933,741 3,836 

5 117,410 116,970 0,002 99,399 537,953 0,148 240,201 2052,411 4,575 

6 122,700 125,530 0,000 70,126 412,910 0,150 251,378 1581,518 4,632 

7 108,850 108,600 0,004 49,548 215,283 0,174 222,809 811,586 4,185 

8 110,080 109,080 0,007 128,158 423,271 0,138 226,669 1564,926 4,089 

9 101,360 101,120 0,005 53,465 210,205 0,150 206,730 787,370 4,015 

10 116,420 117,400 0,003 76,498 375,689 0,150 237,702 1426,259 4,317 

SUM 1141,460 1147,590 0,048 903,398 4077,928 1,441 2338,283 15408,326 42,583 
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β) Μέζνδνο Levelset 

 

Δμέηαζε 1 

 

ΑΣΘΕΝΗΣ Mean(0) Median(0) ASM(0) Contr(0) SOSV(0) IDM(0) SAVER(0) SVAR(0) SENTR(0) 

1 123,445 123,589 0,006 145,798 559,279 0,130 251,764 2091,320 4,082 

2 107,300 106,923 0,006 109,438 377,840 0,163 218,729 1401,919 4,133 

3 134,123 135,095 0,005 116,103 643,258 0,145 273,588 2456,930 4,293 

4 135,879 137,157 0,008 102,133 232,999 0,127 278,019 829,859 3,920 

5 117,078 118,983 0,015 96,880 190,988 0,115 238,908 667,058 3,773 

6 126,422 129,542 0,000 68,124 348,056 0,152 258,292 1324,086 4,534 

7 128,432 128,588 0,003 68,119 518,077 0,153 262,621 2004,196 4,592 

8 113,647 114,664 0,017 90,807 184,931 0,127 232,144 648,914 3,417 

9 108,285 108,250 0,060 42,685 95,875 0,160 220,620 340,825 2,750 

10 113,454 114,477 0,007 53,673 163,266 0,168 231,584 599,394 3,897 

SUM 1208,064 1217,268 0,126 893,759 3314,568 1,439 2466,268 12364,501 39,391 

Πίλαθαο 4.2.5 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε κέζνδν Levelset εμέηαζεο 1 

 

 

 

ΑΣΘΕΝΗΣ Entr(0) DVAR(0) Coars(0) Contr(0) Busyn(0) Compl(0) Strngth(0) Period(0) Rough(0) 

1 5,210 57,157 10,584 1,639 0,000 5373,638 41399,854 0,610 2,297 

2 5,422 39,448 14,961 2,170 0,000 2964,483 39994,340 0,619 2,306 

3 5,478 44,143 15,753 0,668 0,000 5183,982 72044,057 0,670 2,238 

4 5,043 35,130 7,603 1,069 0,000 1948,821 6876,386 0,657 2,351 

5 4,935 33,305 7,645 8,535 0,008 1917,398 6646,713 0,443 2,533 

6 5,962 24,810 20,414 0,286 0,000 3530,358 53578,004 0,682 2,242 

7 6,066 22,851 33,212 0,723 0,000 4406,159 137887,291 0,675 2,187 

8 4,411 29,401 6,007 20,695 0,011 1346,148 7027,449 0,678 2,349 

9 3,575 12,590 12,880 0,610 0,000 786,720 3323,140 0,700 2,250 

10 5,058 18,379 11,351 0,525 0,000 1161,272 9720,497 0,632 2,289 

SUM 51,160 317,214 140,411 36,920 0,019 28618,979 378497,730 6,365 23,044 

Πίλαθαο 4.2.6 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε κέζνδν Levelset εμέηαζεο 1 
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Δμέηαζε 2 

 

Πίλαθαο 4.2.7 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε κέζνδν Levelset εμέηαζεο 2 

 

 

 

Πίλαθαο 4.2.8 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε κέζνδν Levelset εμέηαζεο 2 

 

ΑΣΘΕΝΗΣ Mean(6) Median(6) ASM(6) Contr(6) SOSV(6) IDM(6) SAVER(6) SVAR(6) SENTR(6) 

1 123,628 124,820 0,008 99,640 456,779 0,130 252,685 1727,476 4,124 

2 114,466 115,175 0,006 85,150 244,995 0,149 233,890 894,828 4,032 

3 136,628 139,180 0,004 137,327 587,403 0,127 279,692 2212,283 4,367 

4 110,763 112,000 0,013 91,098 165,418 0,145 227,314 570,576 3,603 

5 122,152 122,483 0,004 98,457 409,922 0,151 249,519 1541,232 4,306 

6 129,571 125,681 0,006 211,876 617,961 0,140 263,318 2259,965 4,134 

7 111,482 111,495 0,006 46,856 185,877 0,184 227,711 696,653 4,038 

8 115,828 115,587 0,008 121,634 311,824 0,137 238,088 1125,665 3,832 

9 114,384 115,231 0,009 101,225 360,866 0,160 232,806 1342,244 3,993 

10 123,430 124,288 0,006 80,490 332,739 0,146 251,543 1250,467 4,093 

SUM 1202,332 1205,942 0,070 1073,754 3673,786 1,470 2456,566 13621,389 40,520 

ΑΣΘΕΝΗΣ Entr(6) DVAR(6) Coars(6) Contr(6) Busyn(6) Compl(6) Strngth(6) Period(6) Rough(6) 

1 5,263 35,527 13,138 1,068 0,000 4773,974 56826,237 0,631 2,281 

2 5,245 29,082 11,281 0,576 0,000 1910,395 15923,415 0,615 2,316 

3 5,571 51,339 15,329 1,062 0,000 5289,514 52520,524 0,675 2,237 

4 4,616 33,388 5,673 1,688 0,000 940,959 3536,518 0,603 2,397 

5 5,683 39,244 14,392 0,710 0,000 5622,407 47536,268 0,613 2,303 

6 5,394 91,949 12,846 1,888 0,000 5952,010 63183,416 0,657 2,275 

7 5,399 15,282 18,224 0,309 0,000 1410,387 23791,008 0,644 2,300 

8 4,853 40,466 9,477 2,122 0,000 2127,062 13526,967 0,650 2,279 

9 5,200 47,794 9,510 0,793 0,000 4367,353 27208,583 0,599 2,373 

10 5,226 28,289 13,324 0,783 0,000 2686,957 24775,774 0,664 2,236 

SUM 52,451 412,359 123,195 10,997 0,000 35081,018 328828,710 6,351 22,997 
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γ) Υεηξνθίλεηε κέζνδνο 

Δμέηαζε 1 

 

Πίλαθαο 4.2.9 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν εμέηαζεο 1 

 

 

 

 

ΑΣΘΕΝΗΣ Entr(0) DVAR(0) Coars(0) Contr(0) Busyn(0) Compl(0) Strngth(0) Period(0) Rough(0) 

1 9,447 76,017 22,221 2,073 0,000 6347,846 58490,787 1,164 4,145 

2 9,082 60,715 23,946 3,770 0,001 5948,653 65738,693 1,124 3,917 

3 11,233 81,069 27,785 4,104 0,001 7014,973 73131,577 1,386 4,965 

4 7,459 54,466 18,548 2,583 0,001 4828,066 49340,290 0,964 3,270 

5 4,828 30,833 7,400 8,570 0,008 1944,560 6638,235 0,593 2,393 

6 8,409 60,620 19,980 4,220 0,002 5216,820 50667,917 1,046 3,738 

7 9,983 71,186 24,416 4,839 0,002 6062,585 61828,811 1,252 4,473 

8 10,280 75,320 24,482 3,504 0,001 6387,467 60305,189 1,279 4,549 

9 8,840 63,778 21,097 4,208 0,002 5468,871 53267,687 1,101 3,931 

10 10,713 78,000 26,223 4,417 0,002 6727,347 68889,293 1,325 4,749 

SUM 90,274 652,003 216,099 42,287 0,020 55947,187 548298,479 11,234 40,132 

Πίλαθαο 4.2.10 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν εμέηαζεο 1 

ΑΣΘΕΝΗΣ Mean(0) Median(0) ASM(0) Contr(0) SOSV(0) IDM(0) SAVER(0) SVAR(0) SENTR(0) 

1 216,684 217,216 0,071 196,278 664,596 0,284 442,707 2462,063 7,294 

2 203,353 204,421 0,059 164,957 633,271 0,255 415,709 2368,087 7,017 

3 259,156 260,346 0,062 216,015 757,715 0,329 529,370 2814,811 8,668 

4 169,866 170,563 0,194 144,328 513,935 0,263 347,076 1911,280 5,758 

5 117,240 118,708 0,018 90,858 185,228 0,120 238,983 650,053 3,695 

6 193,260 194,251 0,081 162,487 550,949 0,250 394,769 2041,259 6,486 

7 232,179 233,287 0,064 191,064 655,094 0,296 474,222 2429,278 7,703 

8 235,343 236,277 0,095 199,232 678,926 0,314 480,774 2516,416 7,934 

9 203,385 204,383 0,080 170,652 579,964 0,264 415,451 2149,156 6,819 

10 247,430 248,585 0,072 208,055 721,908 0,315 505,408 2679,538 8,266 

SUM 2077,897 2088,036 0,794 1743,926 5941,584 2,693 4244,469 22021,943 69,641 
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Δμέηαζε 2 

 

Πίλαθαο 4.2.11- Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν εμέηαζεο 2 

 

 

Πίλαθαο 4.2.12 - Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν εμέηαζεο 2 

 

 

 

ΑΣΘΕΝΗΣ Mean(6) Median(6) ASM(6) Contr(6) SOSV(6) IDM(6) SAVER(6) SVAR(6) SENTR(6) 

1 434,575 436,761 0,175 363,825 1228,448 0,565 887,644 4549,865 14,538 

2 273,176 274,586 0,080 224,734 780,271 0,348 557,971 2896,305 9,106 

3 370,821 372,538 0,148 313,644 1074,085 0,486 757,411 3982,607 12,446 

4 509,351 511,807 0,189 426,892 1457,535 0,660 1040,419 5403,139 17,057 

5 378,112 379,868 0,150 319,604 1094,266 0,495 772,306 4057,372 12,689 

6 393,207 395,112 0,148 329,740 1126,921 0,511 803,150 4177,858 13,167 

7 346,347 347,718 0,132 295,925 1005,329 0,453 707,433 3725,316 11,623 

8 429,452 431,566 0,159 360,046 1220,036 0,555 877,172 4520,007 14,369 

9 387,899 389,642 0,145 327,985 1112,683 0,504 792,302 4122,662 12,996 

10 379,965 381,725 0,149 321,074 1097,929 0,497 776,091 4070,553 12,747 

SUM 3902,906 3921,324 1,475 3283,468 11197,503 5,072 7971,899 41505,683 130,738 

ΑΣΘΕΝΗΣ Entr(6) DVAR(6) Coars(6) Contr(6) Busyn(6) Compl(6) Strngth(6) Period(6) Rough(6) 

1 18,848 135,776 44,781 9,328 0,005 11572,863 112404,488 2,349 8,404 

2 11,808 83,583 29,231 5,544 0,003 7220,423 75948,664 1,465 5,250 

3 16,127 118,345 38,381 6,612 0,003 10166,105 97986,075 2,005 7,152 

4 22,109 159,749 53,089 10,092 0,005 13694,106 134866,086 2,751 9,830 

5 16,442 120,524 39,155 6,795 0,003 10351,789 99927,129 2,044 7,293 

6 17,067 123,596 40,927 7,674 0,004 10601,057 104226,488 2,123 7,586 

7 15,064 111,741 36,024 6,162 0,003 9463,596 91802,935 1,873 6,679 

8 18,628 134,647 44,377 8,875 0,004 11487,484 111932,677 2,317 8,297 

9 16,846 123,194 40,201 7,519 0,004 10475,540 101867,806 2,095 7,488 

10 16,518 120,986 39,360 6,922 0,003 10377,644 100348,853 2,054 7,329 

SUM 169,459 1232,141 405,525 75,524 0,036 105410,605 1031311,201 21,077 75,307 
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4.2.1 Box Plots Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο  

 

΢ηηο πην θάησ εηθόλεο παξνπζηάδνληαη γξαθηθά θαη ηα 18 ραξαθηεξηζηηθά πθήο θαη από ηηο ηξείο κεζόδνπο 

θαηάηκεζεο κέζνδνο ελεξγώλ πεξηγξακκάησλ (Snakes), κέζνδνο ζπλόινπ επηπέδσλ (Levelset) θαη ρεηξνθίλεηε 

κέζνδνο έηζη όπσο παξνπζηάζηεθαλ αξηζκεηηθά ζηνπο πην πάλσ ζηνπο πίλαθεο. ΢ηνλ x-άμνλα παξνπζηάδεηαη ν 

αξηζκόο ηεο εμέηαζεο θαη ζηνλ y-άμνλα νη ηηκέο ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο γηα ην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθό. 

Με θόθθηλν ρξώκα απεηθνλίδεηαη ε κέζε ηηκή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ, ζην κπιε θνπηί νη ηηκέο κεηαμύ ηνπ 25%-

75% ηεο κέζεο ηηκήο ραξαθηεξηζηηθώλ, έμσ από ην θνπηί απεηθνλίδνληαη κεγαιύηεξεο ηηκέο θαη ε πην αθξαίεο 

ηηκέο ζπκβνιίδνληαη κε +.  

 

α ) Μέζνδνο Snake 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.2.1.1 – Box Plots Υαξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε ηελ κέζνδν Snake 
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Δηθόλα 4.2.1.2 – Box Plots Υαξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε ηελ κέζνδν Snake 
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β ) Μέζνδνο Levelset 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.2.1.3 – Box Plots Υαξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε ηελ κέζνδν Levelset 
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Δηθόλα 4.2.1.4 – Box Plots Υαξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε ηελ κέζνδν Levelset 
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γ ) Υεηξνθίλεηε Μέζνδνο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.2.1.5 – Box Plots Υαξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε ηελ Υεηξνθίλεηε κέζνδν 
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 Δηθόλα 4.2.1.6 – Box Plots Υαξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε ηελ Υεηξνθίλεηε κέζνδν 
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4.3 Απνηειέζκαηα Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ 

 

΢ηνπο πην θάησ πίλαθεο θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο εζηίαο ηεο Π΢ ηνπ 

θάζε αζζελή γηα ηελ εμέηαζε 1 θαη ηελ εμέηαζε 2  θαη από ηηο ηξείο κεζόδνπο θαηάηκεζεο μερσξηζηά. 

 

α ) Μέζνδνο Snake 

 

 

Εξζταση 1 Ακτίνα x Ακτίνα y Περίμετρος Εμβαδόν Διάμετρος x Διάμετρος y 

Ασθενής 1 35 31 167,31 1338,61 53,36 47,26 

Ασθενής 2 20 25 136,76 652,53 30,49 38,12 

Ασθενής 3 27 28 145,75 933,06 41,16 42,69 

Ασθενής 4 13 17 95,48 268,33 19,82 25,92 

Ασθενής 5 13 15 75,92 231,74 19,82 22,87 

Ασθενής 6 25 27 143,07 826,34 38,12 41,16 

Ασθενής 7 36 30 173,04 1222,74 54,89 45,74 

Ασθενής 8 9 9 49,53 135,69 13,72 13,72 

Ασθενής 9 17 16 87,23 358,28 25,92 24,39 

Ασθενής 10 16 25 103,06 376,58 24,39 38,12 

SUM 211 223 1177,15 6343,9 321,69 339,99 

Πίλαθαο 4.3.1 – Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 1 

 

 

Εξζταση 2 Ακτίνα x Ακτίνα y Περίμετρος Εμβαδόν Διάμετρος x Διάμετρος y 

Ασθενής 1 41 30 181,66 1504,79 62,51 45,74 

Ασθενής 2 22 26 128,87 753,16 33,54 39,64 

Ασθενής 3 26 30 160,84 937,64 39,64 45,74 

Ασθενής 4 8 13 58,15 131,12 12,2 19,82 

Ασθενής 5 15 12 68,93 243,94 22,87 18,3 

Ασθενής 6 22 23 134,45 631,19 33,54 35,07 

Ασθενής 7 27 19 118,83 622,04 41,16 28,97 

Ασθενής 8 7 10 44,69 103,67 10,67 15,25 

Ασθενής 9 18 20 94,44 394,87 27,44 30,49 

Ασθενής 10 18 18 96,75 390,3 27,44 27,44 

SUM 204 201 1087,61 5712,72 311,01 306,46 

Πίλαθαο 4.3.2 – Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 2 
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β ) Μέζνδνο Levelset 

 

 

Εξζταση 1 Ακτίνα x Ακτίνα y Περίμετρος Εμβαδόν Διάμετρος x Διάμετρος y 

Ασθενής 1 29 26 145,38 1019,96 44,21 39,64 

Ασθενής 2 18 25 118,98 553,43 27,44 38,12 

Ασθενής 3 24 26 130,13 806,52 36,59 39,64 

Ασθενής 4 11 15 69,46 221,07 16,77 22,87 

Ασθενής 5 11 11 57,26 163,13 16,77 16,77 

Ασθενής 6 25 26 126,93 763,83 38,12 39,64 

Ασθενής 7 34 28 160,47 1102,29 51,84 42,69 

Ασθενής 8 8 8 44,32 106,72 12,2 12,2 

Ασθενής 9 15 14 73,61 263,76 22,87 21,34 

Ασθενής 10 14 22 92,65 321,69 21,34 33,54 

SUM 189 201 1019,19 5322,4 288,15 306,45 

Πίλαθαο 4.3.3 – Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 1 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 4.3.4 – Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 2 

 

 

 

 

 

Εξζταση 2 Ακτίνα x Ακτίνα y Περίμετρος Εμβαδόν Διάμετρος x Διάμετρος y 

Ασθενής 1 38 27 166,05 1271,52 57,94 41,16 

Ασθενής 2 19 27 123,67 684,55 28,97 41,16 

Ασθενής 3 7 11 46,85 105,2 10,67 16,77 

Ασθενής 4 11 9 52,05 147,89 16,77 13,72 

Ασθενής 5 12 27 108,2 463,48 18,3 41,16 

Ασθενής 6 21 21 108,42 582,4 32,02 32,02 

Ασθενής 7 5 7 31,23 54,89 7,62 10,67 

Ασθενής 8 15 16 79,34 317,12 22,87 24,39 

Ασθενής 9 20 18 99,79 474,15 30,49 27,44 

Ασθενής 10 14 15 79,5 304,92 21,34 22,87 

SUM 162 178 895,1 4406,12 246,99 271,36 
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γ ) Υεηξνθίλεηε Μέζνδνο 

 

 

Εξζταση 1 Ακτίνα x Ακτίνα y Περίμετρος Εμβαδόν Διάμετρος x Διάμετρος y 

Ασθενής 1 30 28 150,22 1044,36 45,74 42,69 

Ασθενής 2 20 25 128,65 562,58 30,49 38,12 

Ασθενής 3 26 26 128,87 786,7 39,64 39,64 

Ασθενής 4 12 17 73,03 221,07 18,3 25,92 

Ασθενής 5 13 12 54,73 152,46 19,82 18,3 

Ασθενής 6 25 28 125,3 737,91 38,12 42,69 

Ασθενής 7 36 32 165,68 1100,77 54,89 48,79 

Ασθενής 8 8 9 43,06 100,62 12,2 13,72 

Ασθενής 9 17 15 73,4 268,33 25,92 22,87 

Ασθενής 10 15 25 91,39 315,59 22,87 38,12 

SUM 202 217 1034,33 5290,39 307,99 330,86 

Πίλαθαο 4.3.5 – Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν εμέηαζεο 1 

 

 

Εξζταση 2 Ακτίνα x Ακτίνα y Περίμετρος Εμβαδόν Διάμετρος x Διάμετρος y 

Ασθενής 1 42 28 169,1 1273,05 64,03 42,69 

Ασθενής 2 22 27 120,62 669,3 33,54 41,16 

Ασθενής 3 25 29 129,61 795,85 38,12 44,21 

Ασθενής 4 7 13 42,17 91,48 10,67 19,82 

Ασθενής 5 14 10 53,84 150,94 21,34 15,25 

Ασθενής 6 22 23 108,42 558,01 33,54 35,07 

Ασθενής 7 27 19 113,25 559,53 41,16 28,97 

Ασθενής 8 7 10 27,81 47,26 10,67 15,25 

Ασθενής 9 17 19 82,39 320,17 25,92 28,97 

Ασθενής 10 16 17 81,28 301,87 24,39 25,92 

SUM 199 195 928,49 4767,46 303,38 297,31 

Πίλαθαο 4.3.6 – Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν εμέηαζεο 2 
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4.3.1 Box Plots Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ 

 

Αθνύ βξέζεθαλ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε εζηίαο ηεο Π΢ ηνπ θάζε αζζελή ηεο εμέηαζεο 1 θαη 

ηεο εμέηαζεο 2 παξίζηαληαη γξαθηθά πην θάησ κε ηελ βνήζεηα ησλ box plots. 

 

α ) Μέζνδνο snake 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.3.1.1 - Box Plots Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε ηελ κέζνδν Snake 
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β ) Μέζνδνο Levelset 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.3.1.2 - Box Plots Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε ηελ κέζνδν Levelset 



66 

 

γ ) Υεηξνθίλεηε Μέζνδνο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.3.1.3 - Box Plots Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν 
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4.4 ΢ύγθξηζε κεζόδσλ θαηάηκεζεο 

 

΢ε απηό ην ππνθεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηξόπνη νη νπνίνη ζπγθξίλνπλ ηηο δύν απηόκαηεο κεζόδνπο θαηάηκεζεο 

ησλ ελεξγώλ πεξηγξακκάησλ (Snakes) θαη ηνπ ζπλόινπ επηπέδσλ (Levelset). Ωο κέηξν ζύγθξηζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ην ρεηξνθίλεην απνηέιεζκα ην νπνίν πάξζεθε από εηδηθνύο γηαηξνύο θαη ζεσξείηαη ν νξζόο 

πξνζδηνξηζκόο ηεο εζηίαο ηεο Π΢. Πξώηνο ηξόπνο ζύγθξηζεο είλαη ε παξνπζία ησλ κεηξήζεσλ θάιπςεο ηεο 

εζηίαο ηεο Π΢ ζε πνζνζηά θαη από ηηο δύν απηόκαηεο κεζόδνπο. Σα απνηειέζκαηα αλαπαξηζηνύληαη 

αξηζκεηηθά θαη ζρεκαηηθά ζε πίλαθεο θαη γηα ηνπο δέθα αζζελείο ζε εμεηάζεηο δύν δηαθνξεηηθώλ ρξνληθώλ 

δηαζηεκάησλ. Γεύηεξνο ηξόπνο είλαη ε ζύγθξηζε ησλ κεηξήζεσλ απνζηάζεσλ κεηαμύ ηνπ απηνκαηνπνηεκέλνπ 

απνηειέζκαηνο κε εθείλν ηνπ ρεηξνθίλεηνπ δειαδή θαηά πόζν απέρεη ην ρεηξνθίλεην πεξίγξακκα από ην 

πεξίγξακκα ηνπ απηνκαηνπνηεκέλνπ. Οξζό απνηέιεζκα ζεσξείηαη ε εύξεζε κηθξήο δηαθνξάο απόζηαζεο 

κεηαμύ ηνπ ρεηξνθίλεηνπ κε ηνπ απηόκαηνπ απνηειέζκαηνο. Ωο ηξίηνο ηξόπνο ζύγθξηζεο παξνπζηάδνληαη ε 

γξαθηθέο Bland Altman νη νπνίεο δείρλνπλ ηελ ζπζρέηηζε ηνπ ρεηξνθίλεηνπ κε ηνπ απηνκαηνπνηεκέλνπ 

απνηειέζκαηνο. Θα πξέπεη νη ηηκέο ησλ ζεκείσλ ηνπ ρεηξνθίλεηνπ πεξηγξάκκαηνο κε εθείλν ηνπ απηόκαηνπ λα 

εκπεξηέρνληαη ζηα όξηα ζπκθσλίαο όπσο επεμεγνύληαη ζην ππνθεθάιαην 5.3 ηνπ θεθαιαίνπ 3. 
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4.4.1 Πνζνζηά κεηξήζεσλ θάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ 

 

α ) Μέζνδνο Snake 

Δμέηαζε 1 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 4.4.1.1 – Αλαπαξάζηαζεο Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 1 

Αζζελήο 1 

 

Αζζελήο 2 

 

Αζζελήο 3 

 

Αζζελήο 4 

 

Αζζελήο 5 
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Αζζελήο 6 

 

Αζζελήο 7 

 

Αζζελήο 8 

 

Αζζελήο 9 

 

Αζζελήο 10 

 

Πίλαθαο 4.4.1.2 – Αλαπαξάζηαζεο Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 1 
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Δμέηαζε 2 

 

 

            

 

 

 

 

    

                   

 

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Πίλαθαο 4.4.1.3 – Αλαπαξάζηαζεο Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 2 

 

Αζζελήο 1 

 

Αζζελήο 2 

 

Αζζελήο 3 

 

Αζζελήο 4 

 

Αζζελήο 5 

 



71 

 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 4.4.1.4 – Αλαπαξάζηαζεο Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 2 

 

Αζζελήο 6 

 

Αζζελήο 7 

 

Αζζελήο 8 

 

Αζζελήο 9 

 

Αζζελήο 10 
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β ) Μέζνδνο Levelset 

Δμέηαζε 1 

 

                        

                   

 

 

 

 

 

                       

                   

 

 

 

 

                     

                   

 

 

 

 

                           

Πίλαθαο 4.4.1.5 – Αλαπαξάζηαζεο Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 1 

 

Αζζελήο 1 

 

Αζζελήο 2 

 

Αζζελήο 3 

 

Αζζελήο 4 

 

Αζζελήο 5 
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Αζζελήο 6 

 

Αζζελήο 7 

 

Αζζελήο 8 

 

Αζζελήο 9 

 

Αζζελήο 10 

 

Πίλαθαο 4.4.1.6 – Αλαπαξάζηαζεο Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 1 
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Δμέηαζε 2 

 

 

Αζζελήο 1 

 

Αζζελήο 2 

 

Αζζελήο 3 

 

Αζζελήο 4 

 

Αζζελήο 5 

 

Πίλαθαο 4.4.1.7 – Αλαπαξάζηαζεο Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 2 
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Πίλαθαο 4.4.1.8 – Αλαπαξάζηαζεο Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 2 

Αζζελήο 6 

 

Αζζελήο 7 

 

Αζζελήο 8 

 

Αζζελήο 9 

 

Αζζελήο 10 
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α ) Μέζνδνο Snake 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 4.4.1.9 - Πνζνζηά Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 4.4.1.10 - Πνζνζηά Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 2 

 

Α΢ΘΔΝΔΗ΢/ΔΞΔΣΑ΢Ζ 1 TPF FPF TNF FNF 

1.  
0.98 0.21 0.82 0.18 

2.  
0.97 0.01 0.96 0.01 

3.  
0.99 0.09 0.91 0.08 

4.  
0.87 0.02 0.85 0.02 

5.  
0.89 0.24 0.71 0.20 

6.  
0.97 0.02 0.95 0.02 

7.  
0.99 0.03 0.95 0.03 

8.  
0.97 0.08 0.89 0.08 

9.  
0.96 0.15 0.84 0.13 

10.  
0.95 0.03 0.92 0.03 

Μέζνο όξνο 
0.954 0.088 0.88 0.078 

Α΢ΘΔΝΔΗ΢/ΔΞΔΣΑ΢Ζ 2 TPF FPF TNF FNF 

1.  
0.99 0.12 0.89 0.10 

2.  
0.99 0.03 0.96 0.03 

3.  
0.88 0.08 0.98 0.08 

4.  
0.81 0.07 0.75 0.07 

5.  
0.95 0.32 0.71 0.24 

6.  
0.98 0.02 0.92 0.02 

7.  
0.98 0.02 0.96 0.02 

8.  
0.99 0.36 0.72 0.26 

9.  
0.94 0.10 0.86 0.09 

10.  
0.99 0.08 0.86 0.12 

Μέζνο όξνο 
0.95 0.12 0.861 0.103 
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β) Μέζνδνο Levelset 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 4.4.1.11 - Πνζνζηά Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 4.4.1.12 - Πνζνζηά Μεηξήζεσλ Κάιπςεο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 2 

Α΢ΘΔΝΔΗ΢/ΔΞΔΣΑ΢Ζ 1 TPF FPF TNF FNF 

1.  
0.91 0.09 1.00 0.09 

2.  
0.84 0.15 0.98 0.17 

3.  
0.94 0.06 1.00 0.06 

4.  
0.85 0.14 1.00 0.17 

5.  
0.85 0.14 0.98 0.16 

6.  
0.94 0.05 0.99 0.06 

7.  
0.93 0.07 1.00 0.07 

8.  
0.82 0.18 1.00 0.21 

9.  
0.84 0.16 0.99 0.20 

10.  
0.87 0.12 0.99 0.14 

Μέζνο όξνο 
0.879 0.116 0.993 0.133 

Α΢ΘΔΝΔΗ΢/ΔΞΔΣΑ΢Ζ 2 TPF FPF TNF FNF 

1.  
0.93 0.07 1.00 0.07 

2.  
0.92 0.08 0.99 0.08 

3.  
0.94 0.06 1.00 0.06 

4.  
0.82 0.18 0.99 0.22 

5.  
0.68 0.32 0.97 0.45 

6.  
0.95 0.05 0.99 0.05 

7.  
0.90 0.11 1.00 0.12 

8.  
0.85 0.15 1.00 0.17 

9.  
0.87 0.13 0.99 0.15 

10.  
0.89 0.11 1.00 0.13 

Μέζνο όξνο 
0.875 0.123 0.993 0.15 
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 4.4.2 Μεηξήζεηο ιάζνπο 

 

α ) Μέζνδνο Snake 

Δμέηαζε 1 

Πίλαθαο 4.4.2.1 – Μεηξήζεηο ιάζνπο κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 1 

 

 

Δμέηαζε 2 

 

Μεηξήζεηο 

Λάζνπο 

HMD AV HDF MSSD MAD 

Αζζελήο 1 0.967 10.971 29.988 265.424 12.971 

Αζζελήο 2 0.977 4.287 19.333 182.245 11.752 

Αζζελήο 3 0.931 10.029 27.929 375.879 22.797 

Αζζελήο 4 0.95 11.745 8.3825 250.275 21.882 

Αζζελήο 5 0.946 13.909 13.021 295.560 25.498 

Αζζελήο 6 0.947 8.345 18.501 229.825 18.301 

Αζζελήο 7 0.93 5.111 16.608 128.864 10.223 

Αζζελήο 8 0.914 13.168 7.5298 175.515 21.310 

Αζζελήο 9 0.975 8.592 15.850 177.093 17.039 

Αζζελήο 10 0.946 10.57 18.697 184.594 19.791 

Μέζνο όξνο 0.9483 9.67 17.584 226.5274 18.1564 

Πίλαθαο 4.4.2.2 – Μεηξήζεηο ιάζνπο κε ηελ κέζνδν Snake εμέηαζεο 2 

 

Μεηξήζεηο 

Λάζνπο 

HMD AV HDF MSSD MAD 

Αζζελήο 1 0.97 9.058 31.373 231.817 11.683 

Αζζελήο 2 0.894 2.714 19.793 108.813 8.566 

Αζζελήο 3 0.91 8.619 25.323 316.224 19.478 

Αζζελήο 4 0.934 11.744 16.925 308.224 23.967 

Αζζελήο 5 0.95 11.241 12.153 271.569 22.332 

Αζζελήο 6 0.963 7.181 22.486 223.004 15.123 

Αζζελήο 7 0.916 4.753 24.488 271.160 13.961 

Αζζελήο 8 0.92 6.098 9.4983 159.185 14.402 

Αζζελήο 9 0.961 7.684 16.467 228.742 19.051 

Αζζελήο 10 0.966 9.158 19.457 305.405 21.426 

Μέζνο όξνο 0.938 7.825 19.796 242.414 16.99 
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β ) Μέζνδνο Levelset 

Δμέηαζε 1 

 

Πίλαθαο 4.4.2.3 – Μεηξήζεηο ιάζνπο κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 1 

 

Δμέηαζε 2 

 

Μεηξήζεηο 

Λάζνπο 

HMD AV HDF MSSD MAD 

Αζζελήο 1 0.984 10.946 29.279 357.399 21.248 

Αζζελήο 2 0.962 5.656 20.614 210.59 12.753 

Αζζελήο 3 0.958 11.71 27.32 355.94 23.02 

Αζζελήο 4 0.912 13.452 6.298 241.279 21.739 

Αζζελήο 5 0.932 15.311 11.24 283.82 25.17 

Αζζελήο 6 0.98 10.235 19.764 257.543 20.191 

Αζζελήο 7 0.977 6.295 16.154 122.025 10.099 

Αζζελήο 8 0.947 9.914 7.44 117.041 15.852 

Αζζελήο 9 0.975 9.933 15.05 158.991 16.79 

Αζζελήο 10 0.864 11.484 16.49 176.266 19.79 

Μέζνο όξνο 0.95 10.5 16.97 228.1 18.67 

Πίλαθαο 4.4.2.4 – Μεηξήζεηο ιάζνπο κε ηελ κέζνδν Levelset εμέηαζεο 2 

Μεηξήζεηο 

Λάζνπο 

HMD AV HDF MSSD MAD 

Αζζελήο 1 0.979 8.567 29.96 252.78 18.271 

Αζζελήο 2 0.917 3.52 17.515 126.953 9.183 

Αζζελήο 3 0.887 11.014 24.427 303.24 19.687 

Αζζελήο 4 0.923 15.115 15.31 310.347 24.409 

Αζζελήο 5 0.94 13.67 10.334 254.592 21.346 

Αζζελήο 6 0.981 8.214 21.983 237.597 16.041 

Αζζελήο 7 0.979 6.191 25.081 261.748 13.98 

Αζζελήο 8 0.879 7.314 8.499 167.658 14.77 

Αζζελήο 9 0.967 8.886 14.381 228.695 19.52 

Αζζελήο 10 0.967 10.76 17.694 283.834 20.962 

Μέζνο όξνο 0.942 9.325 18.52 242.7444 17.82 
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Μέζνο όξνο ησλ 2 Δμεηάζεσλ 

 

Πίλαθαο 4.4.2.5 – Μέζνο όξνο κεηξήζεσλ ιάζνπο ησλ κεζόδσλ Snake θαη Levelset εμεηάζεσλ 1-2 

 

4.4.3  Γξαθηθέο παξαζηάζεηο  Bland Altman Υεηξνθίλεηεο κε Απηόκαηεο θαηάηκεζεο 

 

α ) Μέζνδνο Snake 

Δμέηαζε 1 

 

                               Αζζελήο 1                                                                                Αζζελήο 2 

 

 

 

 

 

 

                              Αζζελήο 3                                                       Αζζελήο 4 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.4.3.1 – Γξαθηθέο Bland Altman Απηόκαηεο θαηάηκεζεο Snake κε Υεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο 

 

Μετρήσεις 
Λάθοσς 

HMD AV HDF MSSD MAD 

Snake 0.943 8.7475 18.69 234.47 17.5732 

Levelset 0.946 9.913 17.745 235.42 18.245 
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Αζζελήο 5                                                                        Αζζελήο 6 

 

 

 

 

 

 

 

Αζζελήο 7                                                                           Αζζελήο 8 

 

 

 

 

 

 

   

                                  Αζζελήο 9                                                                                Αζζελήο 10 

                                                                                            

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.4.3.2 – Γξαθηθέο Bland Altman Απηόκαηεο θαηάηκεζεο Snake κε Υεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο 
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Δμέηαζε 2 

 

                                Αζζελήο 1                                                                                     Αζζελήο 2 

 

 

 

 

 

 

 

                                Αζζελήο 3                                                                                      Αζζελήο 4 

 

 

 

 

 

 

 

                               Αζζελήο 5                                                                                      Αζζελήο 6 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.4.3.3 – Γξαθηθέο Bland Altman Απηόκαηεο θαηάηκεζεο Snake κε Υεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο 
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                                Αζζελήο 7                                                                                    Αζζελήο 8 

 

 

 

 

 

 

 

                                Αζζελήο 9                                                                                   Αζζελήο 10 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.4.3.4 – Γξαθηθέο Bland Altman Απηόκαηεο θαηάηκεζεο Snake κε Υεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο 
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β ) Μέζνδνο Levelset 

Δμέηαζε 1 

 

                               Αζζελήο 1                                                                                      Αζζελήο 2 

 

 

 

 

 

 

 

                               Αζζελήο 3                                                                                      Αζζελήο 4 

 

 

 

 

 

 

    

                               Αζζελήο 5                                                                                      Αζζελήο 6 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.4.3.5 – Γξαθηθέο Bland Altman Απηόκαηεο θαηάηκεζεο Levelset κε Υεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο 
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                             Αζζελήο 7                                                                                      Αζζελήο 8 

       

 

 

 

 

 

 

                              Αζζελήο 9                                                                                      Αζζελήο 10 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.4.3.6 – Γξαθηθέο Bland Altman Απηόκαηεο θαηάηκεζεο Levelset κε Υεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο 
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Δμέηαζε 2 

 

        

                               Αζζελήο 1                                                                                   Αζζελήο 2 

 

 

 

 

 

 

      Αζζελήο 3                                                                                Αζζελήο 4 

 

 

 

 

 

 

      Αζζελήο 5                                                                                Αζζελήο 6 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.4.3.7 – Γξαθηθέο Bland Altman Απηόκαηεο θαηάηκεζεο Levelset κε Υεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο 
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                              Αζζελήο 7                                                                                       Αζζελήο 8 

 

 

 

 

 

 

                               Αζζελήο 9                                                                                     Αζζελήο 10 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.4.3.8 – Γξαθηθέο Bland Altman Απηόκαηεο θαηάηκεζεο Levelset κε Υεηξνθίλεηεο θαηάηκεζεο 
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4.5 ΢ύγθξηζε Υαξαθηεξηζηηθώλ πθήο 

 

΢ε απηό ην ππνθεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε γθανπζηαλή θαηαλνκή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο θαζώο θαη ε 

δνθηκή Wilcoxon Rank sum γηα λα βξεζνύλ ραξαθηεξηζηηθά πθήο ηα νπνία ζα έρνπλ αηζζεηή δηαθνξά κεηαμύ 

ηεο πξώηεο θαη δεύηεξεο εμέηαζεο.   

 

4.5.1 Γθανπζηαλή – Καλνληθή Καηαλνκή Υαξαθηεξηζηηθώλ πθήο 

 

Δμέηαζε 1  ( „0‟ κήλεο) : 

Δμέηαζε 2  ( „6‟ κήλεο) : 

 

α ) Μέζνδνο Snake 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.5.1.1 – Γθανπζηαλή Καηαλνκή Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε ηελ κέζνδν Snake 
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Δηθόλα 4.5.1.2 – Γθανπζηαλή Καηαλνκή Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε ηελ κέζνδν Snake 
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β ) Μέζνδνο Levelset 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.5.1.3 – Γθανπζηαλή Καηαλνκή Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε ηελ κέζνδν Levelset 
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Δηθόλα 4.5.1.4 – Γθανπζηαλή Καηαλνκή Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε ηελ κέζνδν Levelset 
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γ ) Υεηξνθίλεηε Μέζνδνο 

 

 

Δηθόλα 4.5.1.5 – Γθανπζηαλή Καηαλνκή Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν 
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Δηθόλα 4.5.1.6 – Γθανπζηαλή Καηαλνκή Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν 
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4.5.2 Wilcoxon Rank Sum Test Υαξαθηεξηζηηθώλ Τθήο 

 

α ) Μέζνδνο Snake 

Πίλαθεο 4.5.2.1 – Wilcoxon Rank Sum Test ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε κέζνδν Snake 

 

 

Πίλαθεο 4.5.2.2 – Wilcoxon Rank Sum Test ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε κέζνδν Snake 

 

 

 

β ) Μέζνδνο Levelset 

Πίλαθεο 4.5.2.3 – Wilcoxon Rank Sum Test ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε κέζνδν Levelset 

 

 

Πίλαθεο 4.5.2.4 – Wilcoxon Rank Sum Test ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε κέζνδν Levelset 

 

 

Δμεηάζεηο 1-2 Mean Median ASM Contr SOSV IDM SAVER SVAR SENTR 

Rank Sum Test 0,0536 0,0536 0,970 0,3051 0,427 0,020 0,0536 0,472 0,269 

S/D 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

Δμεηάζεηο 1-2 Entr DVAR Coars Contr Busyn Compl Strngth Period Rough 

Rank Sum Test 0,518 0,139 0,104 0,161 NaN 0,075 0,732 0,733 0,063 

S/D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Δμεηάζεηο 1-2 Mean Median ASM Contr SOSV IDM SAVER SVAR SENTR 

Rank Sum Test 0,270 0,270 0,584 0,063 0,160 0,184 0,518 0,160 0,052 

S/D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Δμεηάζεηο 1-2 Entr DVAR Coars Contr Busyn Compl Strngth Period Rough 

Rank Sum Test 0,074 0,063 0,239 0,383 NaN 0,790 0,104 0,184 0,054 

S/D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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γ ) Υεηξνθίλεηε Μέζνδνο 

Πίλαθεο 4.5.2.5 - Wilcoxon Rank Sum Test ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο  κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν 

 

 

Πίλαθεο 4.5.2.6 – Wilcoxon Rank Sum Test ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο κε Υεηξνθίλεηε κέζνδν  

 

 

 

4.6 ΢ύγθξηζε Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ 

 

΢ε απηό ην ππνθεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε γθανπζηαλή θαηαλνκή ησλ γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαζώο θαη 

ε δνθηκή Wilcoxon Rank sum θαη από ηηο δύν απηόκαηεο κεζόδνπο μερσξηζηά γηα λα βξεζνύλ γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζα έρνπλ αηζζεηή δηαθνξά κεηαμύ ηεο πξώηεο θαη δεύηεξεο εμέηαζεο. Ζ γθανπζηαλή 

θαηαλνκή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο θαζώο θαη ησλ γεσκεηξηθώλ από ηελ θάζε απηόκαηε κέζνδν εμάγεηαη γηα 

λα δνύκε αλ νη ηηκέο αθνινπζνύλ θαλνληθή θαηαλνκή θαη λα κπνξέζνπκε λα εθαξκόζνπκε αξγόηεξα ηελ 

δνθηκή Wilcoxon Rank sum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δμεηάζεηο 1-2 Mean Median ASM Contr SOSV IDM SAVER SVAR SENTR 

Rank Sum Test 0,009 0,009 0,002 0,0169 0,0443 0,0111 0,009 0,0443 0,089 

S/D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Δμεηάζεηο 1-2 Entr DVAR Coars Contr Busyn Compl Strngth Period Rough 

Rank Sum Test 0,089 0,0137 0,0253 0,0044 0,0025 0,053 0,3431 0,0089 0,009 

S/D 0 1 1 1 1 0 1 1 1 
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4.6.1 Γθανπζηαλή Καηαλνκή Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ 

 

α ) Μέζνδνο Snake  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.6.1.1 – Γθανπζηαλή θαηαλνκή Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε κέζνδν Snake 
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β ) Μέζνδνο Levelset 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.6.1.2 – Γθανπζηαλή θαηαλνκή Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε κέζνδν Levelset 
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γ ) Υεηξνθίλεηε Μέζνδνο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.6.1.3 – Γθανπζηαλή θαηαλνκή Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε Υεηξνθίλεηε Μέζνδν 
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4.6.2 Wilcoxon Rank Sum Test Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ 

 

α ) Μέζνδνο Snake 

 

 

 

Πίλαθαο 4.6.2.1 – Wilcoxon Rank Sum Test Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε κέζνδν Snake 

 

α ) Μέζνδνο Levelset 

 

 

                         

Πίλαθαο 4.6.2.2 - Wilcoxon Rank Sum Test Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε κέζνδν Levelset 

  

γ ) Υεηξνθίλεηε Μέζνδνο  

 

  

 

Πίλαθαο 4.6.2.3 - Wilcoxon Rank Sum Test Γεσκεηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ κε Υεηξνθίλεηε Μέζνδν 

 

 

 

 

 

 

 

Δμεηάζεηο 1-2 Ακτίνα x Ακτίνα y Περίμετρος Εμβαδόν Διάμετρος x Διάμετρος y 

Rank Sum Test 0,5672 0,1964 0,277 0,791 0,5672 0,1285 

S\D 0 0 0 0 0 0 

Δμεηάζεηο 1-2 Ακτίνα x Ακτίνα y Περίμετρος Εμβαδόν Διάμετρος x Διάμετρος y 

Rank Sum Test 0,1709 0,0305 0,2111 0,3838 0,1709 0,1499 

S\D 0 0 0 0 0 0 

Δμεηάζεηο 1-2 Ακτίνα x Ακτίνα y Περίμετρος Εμβαδόν Διάμετρος x Διάμετρος y 

Rank Sum Test 0,879 0,226 0,2404 0,7332 0,9697 0,2101 

S\D 0 0 0 0 0 0 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 – ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 

5.1 ΢πδήηεζε απνηειεζκάησλ  

 

Αθνύ απνπεξαηώζεθε ην νινθιεξσκέλν απηνκαηνπνηεκέλν ζύζηεκα θαηάηκεζεο εζηηώλ ηεο Π΢ θαη πάξζεθε 

κηα κεγάιε ζπιινγή απνηειεζκάησλ ην επόκελν βήκα είλαη ε εμέηαζε ηνπο εηο βάζνο ε νπνία ζα καο νδεγήζεη 

ζηελ εμαγσγή ησλ ηειηθώλ ζπκπεξαζκάησλ. Μέζα από ηα απνηειέζκαηα κπνξνύκε απνδείμνπκε πνηα ήηαλ ε 

θαιύηεξε κέζνδνο θαηάηκεζεο εθόζνλ απηή έδσζε ηηο πην νξζέο ελδείμεηο κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ είρακε 

από ηνπο εηδηθνύο θαη λα βξεζνύλ θαηάιιεια ραξαθηεξηζηηθά πνπ λα κπνξνύλ λα δηαρσξίζνπλ ηελ εμέιημε ηεο 

αζζέλεηαο ζε δύν δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. Ζ ζπιινγή ησλ απνηειεζκάησλ απνηειείηαη από ελδείμεηο 

θαηάηκεζεο από δηάθνξεο  κεζόδνπο, όπσο θαηάηκεζε κε κέζνδν ελεξγώλ πεξηγξακκάησλ (Snakes) θαη 

θαηάηκεζε κε κέζνδν ζπλόινπ επηπέδσλ (Levelset) γηα λα δεηρζεί πνηα κέζνδνο έρεη θαηαηκήζεη θαιύηεξα ηελ 

νπιή ηεο Π΢ κε βάζεη ηελ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε από εηδηθνύο (Plq). Δπίζεο πεξηιακβάλεη απνηειέζκαηα ησλ 

18 ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο ησλ κέζσλ όξσλ ησλ νπιώλ ηεο Π΢ ηνπ θάζε αζζελή (ζύλνιν 10 αζζελείο) από ηελ 

θάζε κέζνδν καδί κε ηηο γξαθηθέο ηνπο παξαζηάζεηο (box plots) θαζώο θαη γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

θάζε νπιήο ηεο Π΢. Όια απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε δνθηκή Wilcoxon Rank sum, αθνύ 

πξώηα παξαζηάζεθαλ γξαθηθά θαη θάλεθε όηη αθνινπζνύλ θαλνληθή θαηαλνκή, γηα λα απνδεηρζνύλ θαηάιιεια 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζα κπνξνύλ λα δείμνπλ θαιύηεξα ηελ θαηάζηαζε ηεο λόζνπ ζε εμεηάζεηο ζηνπο 0 

κήλεο θαη ζηνπο 6 κήλεο. ΢ηελ ζπλέρεηα έγηλαλ κεηξήζεηο πνζνζηώλ θάιπςεο ηεο νπιήο θαη από ηηο δπν 

απηόκαηεο θαηαηκήζεηο κε κέηξν ζύγθξηζεο ην πεξίγξακκα ηεο νπιήο από ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε θαζώο θαη 

κεηξήζεηο ιάζνπο πνπ αθνξνύλ ηελ δηαθνξά απνζηάζεσλ κεηαμύ ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηεο ρεηξνθίλεηεο 

θαηάηκεζεο θαη ηεο απηόκαηεο θαηάηκεζεο. Καη αθόκε γίλεηαη ζύγθξηζε αλ νη ηηκέο ηεο ρεηξνθίλεηεο 

θαηάηκεζεο από εηδηθνύο (Plqs) ζπκθσλνύλ κε απηέο ηεο απηόκαηεο θαηάηκεζεο ηόηε ε απηόκαηε αλίρλεπζε 

ηεο νπιήο έρεη γίλεη ζσζηά.  

Πνιιέο κειέηεο πνπ αζρνιήζεθαλ κε ην ίδην ην αληηθείκελν έδεημαλ κέζα από ηελ έξεπλα ηνπο όηη δελ ππάξρεη 

ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζρήκαηνο ηεο εζηίαο ηεο Π΢ ζηνπο 0 θαη 6-12 κήλεο. 

Όκσο γηα κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά πθήο ππήξμε ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζε θαλνληθέο-πγεηέο εζηίεο 

(normal tissue -NAWM) θαη εζηίεο ηεο Π΢ (Lesions) ζηνπο 0 θαη 6-12 κήλεο θαη αλάκεζα ζηηο εζηίεο ηεο Π΢ 

ζηνπο 0 θαη 6-12 κήλεο. Μεξηθά από απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο είλαη : Ανηίθεζη (contrast-Contr), Γηαθνξά 

διαζποπάρ (difference variance-DVAR), Διαθοπά ενηποπίαρ (difference entropy-DENTR) θ.α. όπσο 

αλαθέξνληαη ζηα άξζξα [36],[37]. Μέζα από ηελ παξνύζα έξεπλα δελ ππήξμε αηζζεηή δηαθνξά αλάκεζα ζηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο εζηίαο ηεο Π΢ ζηνπο 0-6 κήλεο αιιά βξέζεθε έλα ραξαθηεξηζηηθό πθήο ην 
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Inverse difference moment (IDM) κε ηελ κέζνδν ηνπ ελεξγνύ πεξηγξάκκαηνο (Snake) ην νπνίν έδεημε αηζζεηή 

δηαθνξά ζε δηάζηεκα δύν δηαθνξεηηθώλ εμεηάζεσλ. 

΢ύκθσλα κε κηα άιιε έξεπλα [38] έδεημαλ όηη ε αλάιπζε πθήο κπνξεί λα επηηύρεη πςειή ηαμηλόκεζε αθξίβεηαο 

(>=90%) ζε δηάθξηζε  θαλνληθώλ-πγεηή εζηηώλ ηνπ εγθεθάινπ (NAWM) θαη εζηηώλ ηεο Π΢ (Lesions).  

΢ην άξζξν [39] έγηλε εθηεηακέλε κειέηε δηαθόξσλ κεζόδσλ θαλνληθνπνίεζεο ησλ εηθόλσλ ΜΣ ηνπ εγθεθάινπ 

ζε αλάιπζε πθήο ηεο Π΢. Δξεπλήζεθαλ έμη δηαθνξεηηθέο κέζνδνη θαλνληθνπνίεζεο ησλ εηθόλσλ ΜΣ θαη 

παξνπζηάζηεθε ε πην θαηάιιειε γηα πξν-επεμεξγαζία ησλ εηθόλσλ ΜΣ. Ζ έξεπλα έγηλε ζε θαλνληθνπνηεκέλεο 

θαη κε εηθόλεο ΜΣ κε θαλνληθή-πγεηή εζηία ηνπ εγθεθάινπ (NAMW) θαη κε εζηία ηεο Π΢ (Lesions), 

δείρλνληαο πσο ε θαιύηεξε κέζνδνο θαλνληθνπνίεζεο απνηειεί ε θαλνληθνπνίεζε ηζηνγξάκκαηνο (histogram 

normalization-HN). Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο θαλνληθνπνίεζεο πξνηείλεηαη ε θαηαιιειόηεξε γηα πξν-

επεμεξγαζία εηθόλσλ ΜΣ ζηελ αλάιπζεο ησλ εζηηώλ ηεο Π΢ θαη απνηειεί ζεκαληηθό βήκα γηα ηελ αμηνιόγεζε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο σο ππνθαηάζηαηα δείθηεο εμέιημεο ηεο λόζνπ ηεο Π΢. Γη απηό θαη ζηελ παξνύζα 

εξεπλεηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο θαλνληθνπνίεζεο ηζηνγξάκκαηνο γηα ηελ πξν-επεμεξγαζία 

εηθόλσλ ΜΣ πξηλ ηελ θαηάηκεζε θαη ηελ εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο ηεο εζηίαο ηεο Π΢. 

΢ε κηα άιιε εξεπλεηηθή κειέηε [40] ρξεζηκνπνίεζαλ 32 εζηίεο ηεο Π΢ (Lesions) από 8 αζζελείο θαη κέζσ 42 

ραξαθηεξηζηηθώλ αλάιπζεο πθήο γηα θάζε εζηία ηεο Π΢ ηηο ηαμηλόκεζαλ ζε δύν νκάδεο ηηο ελεξγέο θαη κε 

ελεξγέο εζηίεο. Δπίζεο δηέθξηλαλ ζε 8 ραξαθηεξηζηηθά πθήο ζεκαληηθή δηαθνξά.  

Τπήξμαλ θαη άιιεο κειέηεο όπνπ έγηλε δεκηνπξγία ζπζηήκαηνο γηα αλάιπζε ηαηξηθώλ εηθόλσλ από αζζελείο κε 

Π΢ θαη δηαρείξηζε ηεο πιεξνθνξίαο [41] θαη έδεημαλ όηη είλαη πνιύ απνδνηηθό γηα ην ρξήζηε. Δθόζνλ έρνπλ κηα 

βάζε δεδνκέλσλ κε εηθόλεο θαη θιηληθέο πιεξνθνξίεο κπνξνύλ λα ηηο αλαθηήζνπλ γηα ηηο δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ εμαγσγή ζεκαληηθώλ απνηειεζκάησλ. Σέηνηα ζπζηήκαηα κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη γηα άιιεο εθαξκνγέο, ή λα παξζνύλ ηδέεο γηα δεκηνπξγία κηθξόηεξνπ ζε ζπγθεθξηκέλν 

ηνκέα ζύζηεκα όπσο θαη ζηελ παξνύζα εξγαζία. 

Παξόκνηα κε ηελ παξνύζα κειέηε εκηαπηόκαηεο θαηάηκεζεο ησλ εζηηώλ Π΢ (Lesions) ζε εηθόλεο καγλεηηθήο 

ηνκνγξαθίαο ρξεζηκνπνηώληαο αλάιπζε πθήο είρε γίλεη ζην άξζξν [42]. Πάξζεθαλ νη πξαγκαηηθνί 

πξνζδηνξηζκνί (real delineation – ground truth) από ηνπο εηδηθνύο, ε νπνία είλαη ρξνλνβόξα θαη κεγάιεο 

ρσξεηηθόηεηαο δηαδηθαζία, θαη έθηηαμαλ έλα απηόκαην αιγόξηζκν θαηάηκεζεο ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνίεζαλ γηα 

ηελ ζύγθξηζε ησλ ρεηξνθίλεησλ πξνζδηνξηζκώλ κε ηηο θαηαηεζείζεο πεξηνρέο από ηελ απηόκαηε θαηάηκεζε κε 

βάζε ηελ αλάιπζε πθήο. 

Δπίζεο κηα άιιε κειέηε [43] ζύγθξηλε ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο ησλ θαλνληθώλ-πγεηώλ εζηηώλ ηνπ εγθεθάινπ 

(NAMW) κε εζηίεο ηεο Π΢ (Lesions) θαη κε θαλνληθέο-πγεηέο εζηίεο ηνπ εγθεθάινπ (NAMW) αληίζηνηρα. Σα 
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πεηξάκαηα έγηλαλ κέζσ εηθόλσλ ΜΣ 26 πγεηώλ αηόκσλ θαη 26 αζζελώλ ηεο Π΢ θαη κέζσ ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ 

βξέζεθαλ ραξαθηεξηζηηθά πθήο ηα νπνία έδεημαλ ζεκαληηθή θαη αηζζεηή δηαθνξά. 

 

 

5.2 ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ  

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ πεηξακάησλ θαη ηελ θαηαγξαθή όισλ ησλ απνηειεζκάησλ κπνξνύκε λα 

ζπγθξίλνπκε ηόζν ηηο δύν απηόκαηεο κεζόδνπο νη νπνίεο ελζσκαηώζεθαλ ζην ζύζηεκα όζν θαη ηα δηάθνξα 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο θαη γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηαηκεζείζαο πεξηνρήο.  

Ζ εθαξκνγή ησλ δηαθόξσλ κεζόδσλ θαηάηκεζεο κέζα από ηελ νξζόηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο ηνπο νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα πσο θαη νη δύν απηόκαηεο κέζνδνη έρνπλ ζεηηθά απνηειέζκαηα. Mηα κηθξή παξαηήξεζε δείρλεη όηη 

ε κέζνδνο ελεξγώλ πεξηγξακκάησλ (Snakes) είλαη θαιύηεξε από ηελ κέζνδν ζπλόινπ επηπέδσλ (Levelset). 

Απηό θαίλεηαη θαιύηεξα ζην απνηέιεζκα κεηξήζεσλ πνζνζηώλ θάιπςεο νπιήο ε νπνία έρεη θαηά κέζν όξν 

ςειόηεξν πνζνζηό ζηελ κέηξεζε true positive function (TPF) δειαδή πόζν ηνηο εθαηό θάιπςε ε απηόκαηε 

θαηάηκεζε ηελ νπιή από ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε όπσο θαίλεηαη ζηνπο πίλαθεο 4.4.1.1-4. Δπίζεο ε κέζνδνο 

Snakes απνδεηθλύεηαη θαιύηεξε αθνύ ζην πίλαθα 4.4.2.5 ζηηο κεηξήζεηο ιάζνπο παξαηεξείηαη όηη ε κέζνδνο 

Snakes έρεη ζηηο 4 από ηηο 5 κεηξήζεηο ιάζνπο κηθξόηεξε ηηκή από ηελ κέζνδν Levelset.. Όζνλ αθνξά ηηο 

γξαθηθέο Bland Altman θαη νη δύν κέζνδνη  ρνλδξηθά έδεημαλ νηη νη ηηκέο xi, yi ησλ πεξηγξακκάησλ ηνπο 

ζπκθσλνύλ θαιύηεξα κε απηέο ηηο ρεηξνθίλεηεο κεζόδνπ (Plq) νη νπνίεο ζεσξνύληαη ζσζηέο αθνύ βξίζθνληαη 

κέζα ζηα όξηα ζπκθσλίαο, όπσο θαίλνληαη ζηηο γξαθηθέο. 

Όζνλ αθνξά όια ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο θαη γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά κεηαμύ πξώηεο θαη δεύηεξεο 

εμέηαζεο ππνβιήζεθαλ ζε δνθηκή Wilcoxon Rank sum. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα βξέζεθε έλα 

ραξαθηεξηζηηθό πθήο ην Inverse difference moment (IDM) ην νπνίν κεηξά ηελ ηνπηθή νκνγέλεηα κε ηελ κέζνδν 

ελεξγώλ πεξηγξακκάησλ (Snakes) ην νπνίν παξνπζίαζε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ηεο πξώηεο θαη δεύηεξεο 

εμέηαζεο. Άιια ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα κπνξνύζαλ λα δείμνπλ ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ πξώηεο θαη 

δεύηεξεο εμέηαζεο αλ είρακε πεξηζζόηεξν δείγκα από αζζελείο είλαη ην Mean, Median Sum average (SAVER) 

θαη Roughness (Rough) ηεο απηόκαηεο θαηάηκεζεο κε ηελ κέζνδν Snake θαη ην Entropy (ENTR), Sum entropy 

(SENTR),Contrast (Contr-Αληίζεζε), Difference variance (DVAR) θαη Roughness (Rough) ηεο απηόκαηεο 

θαηάηκεζεο κε ηελ κέζνδν Levelset.  

Καη πάιη από ηα πην πάλσ ελδεηθηηθά θαηαιήγνπκε όηη ε απηόκαηε κέζνδνο ησλ ελεξγώλ πεξηγξακκάησλ 

(Snakes) είλαη θαιύηεξε από εθείλε ηνπ ζπλόινπ επηπέδσλ (Levelset). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 – ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

  

6.1 Απνηίκεζε ηεο εξγαζίαο 

 

΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο απηήο κειεηήζεθαλ πνίθηια επηζηεκνληθά άξζξα πνπ είραλ ζρεηηθό εξεπλεηηθό 

ππόβαζξν θαη βνήζεζαλ ζηελ δεκηνπξγία ελόο νινθιεξσκέλνπ απηνκαηνπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο θαηάηκεζεο 

εζηηώλ Π΢. Σν ζύζηεκα νδήγεζε ζηελ εμαγσγή ελδηαθέξσλ θαη ζεκαληηθώλ απνηειεζκάησλ γηα ηελ αλίρλεπζε 

νπιήο ηεο Π΢ θαη ηελ αλάιπζε γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη πθήο. Ζ ελζσκάησζε επηιεγκέλσλ κεζόδσλ 

θαηάηκεζεο ζην ζύζηεκα βνήζεζε ζηελ αμηνιόγεζε ηεο νξζόηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο κε βάζε ηνπο 

ρεηξνθίλεηνπο πξνζδηνξηζκνύο θαηάηκεζεο ηεο νπιήο πνπ δόζεθαλ από εηδηθνύο γηαηξνύο. Ζ εμαγσγή όισλ 

ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ βνήζεζε ζην λα βξεζνύλ ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία παξνπζίαζαλ 

δηαθνξεηηθέο κεηξήζεηο κεηαμύ πξώηεο θαη δεύηεξεο εμέηαζεο θαη έηζη κπνξνύλ λα δείμνπλ θαιύηεξα ηελ 

εμέιημε ηεο λόζνπ. 

 

  

6.2 Μειινληηθή εξγαζία 

 

Μεηά από όια απηά πνπ εξεπλήζεθαλ πηζηεύσ πσο ζα ήηαλ θαιό σο κειινληηθή εξγαζία λα γίλεη πεξαηηέξσ 

κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ, πνπ έγηλαλ ζε δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα, ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο. 

Αξρηθά λα παξζνύλ πεξηζζόηεξα δείγκαηα αζζελώλ έηζη ώζηε λα απνθνκηζηεί κεγαιύηεξνο θαη 

ζεκαληηθόηεξνο αξηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο, εθόζνλ ζα δείρλνπλ εκθαλέζηεξα ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά 

ηνπο κεηαμύ ησλ δηαθνξεηηθώλ ρξνληθώλ δηαζηεκάησλ ησλ εμεηάζεσλ. Απηό ζα βνεζήζεη ηνπο εηδηθνύο ζηελ 

θαιύηεξε θαη γξεγνξόηεξε αλίρλεπζε ηεο αζζέλεηαο Π΢. Αθόκε κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο ελόο νινθιεξσκέλνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ ην νπνίν ζα είλαη ηθαλό λα παξνπζηάδεη απνηειέζκαηα 

ηεο θαηάζηαζεο ηεο λόζνπ, ρσξίο λα γίλεηαη ρξήζε θάπνηαο απηόκαηεο κεζόδνπ θαηάηκεζεο, ζε ειάρηζηε 

ρξνληθή δηάξθεηα. 
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6.3 Δπίινγνο 

 

 

Αλακθίβνια ε Π΢ είλαη κηα από ηηο ζνβαξόηεξεο λεπξνινγηθέο αζζέλεηεο ζηνλ πιαλήηε καο. Ζ δεκηνπξγία 

ελόο απηνκαηνπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο ππνβνήζεζεο ην νπνίν αληρλεύεη ηηο εζηίεο ηεο Π΢ ζα βνεζήζεη ην έξγν 

ηνπ γηαηξνύ. Έηζη κέζα από ηελ έξεπλα απηή έγηλε εθηεηακέλε κειέηε θαη δεκηνπξγία ελόο ηέηνηνπ 

ζπζηήκαηνο. Αμηνζεκείσην είλαη όηη κέζα από ηελ πιεζώξα ησλ απνηειεζκάησλ νδεγεζήθακε ζε ζεκαληηθά 

ζπκπεξάζκαηα, όπσο ηελ δηάθξηζε ηνπ απηόκαηνπ αιγνξίζκνπ θαηάηκεζεο ελεξγώλ πεξηγξακκάησλ (Snake) 

ην νπνίν είρε επηθέξεη νξζόηεξα θαη θαιύηεξα απνηειέζκαηα θαηάηκεζεο ησλ εζηηώλ. Δπηπξόζζεηα 

παξνπζηάζηεθε θαη έλα ραξαθηεξηζηηθό πθήο πνπ έδεημε αηζζεηή  δηαθνξά ζε δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα 

εμεηάζεσλ θαη καδί κε ηα ππόινηπα κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ελόο κειινληηθνύ 

λεπξσληθνύ δηθηύνπ, ην νπνίν δελ ζα αληηθαηαζηήζεη ηελ δνπιεηά ηνπ γηαηξνύ αιιά ζα απνηειέζεη ζεκαληηθό 

εξγαιείν ππνβνήζεζεο ζηελ δηάγλσζεο ηεο αζζέλεηαο ηεο Π΢. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α  

 

Δγρεηξίδην  

γηα ην νινθιεξσκέλν απηνκαηνπνηεκέλν ζύζηεκα θαηάηκεζεο θαη αλάιπζεο εζηηώλ ζε εηθόλεο Μαγλεηηθήο 

Σνκνγξαθίαο (MRI) από αζζελείο κε πνιιαπιή ζθιήξπλζε 

 

 

 

 

Δηθόλα Α.1 – Αξρηθή εηθόλα ζπζηήκαηνο θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ 
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Σν ζύζηεκα ρσξίδεηαη ζε 5 πάλει : 

 

 Image Load & Normalization 

 Real Delineations  

 Morphological Operations & Initializations 

 Algorithms for Segmentation 

 Characteristics of the Segmented Area 

 

 

 

Image Load & Normalization 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα εηζάγεη εηθόλεο καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο (MRI) ηύπνπ TIF θαη DICOM . 

Παηώληαο ην Pushbutton LOAD TIF MRI εκθαλίδεηαη παξάζπξν από ην νπνίν ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη 

θάθειν θάπνηνπ αζζελή θαη επηιέγνληαο ηνλ εζσηεξηθό θάθειν slices κπνξεί λα θνξηώζεη κηα εηθόλα ηνκήο 

εγθεθάινπ ε νπνία εκθαλίδεηαη ζε άμνλα. 

Παηώληαο ην Pushbutton LOAD DICOM MRI εκθαλίδεηαη παξάζπξν από ην νπνίν ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

επηιέμεη θάθειν θάπνηνπ αζζελή θαη επηιέγνληαο ηνλ εζσηεξηθό θάθειν slices κπνξεί λα θνξηώζεη κηα εηθόλα 

ηνκήο εγθεθάινπ ε νπνία εκθαλίδεηαη ζε άμνλα. 

Παηώληαο ην Pushbutton NORMALIZATION εθηειείηαη ε θαλνληθνπνίεζε ηζηνγξάκκαηνο πάλσ ζηελ αξρηθή 

εηθόλα θαη εκθαλίδεηαη ζηνλ άμνλα. 
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Δηθόλα Α.2 - Παξάδεηγκα θόξησζεο MRI εηθόλαο  

 

 

Real Delineations 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη από ην Popup menu λα θνξηώζεη έλα από ηα ηέζζεξα είδε Plqs: Lesion(νπιή 

Πνιιαπιήο ΢θιήξπλζεο), CSF (ην πην άζπξν ζεκείν ηεο εηθόλαο), NAWM (πγεηέο κέξνο ηεο εηθόλαο), Sinus 

(ην πην καύξν ζεκείν ηεο εηθόλαο). Αλνίγεηαη ην ίδην αξρηθό παξάζπξν θαη ν ρξήζηεο ζα πξέπεη λα επηιέμεη ην 

θάθειν ηνπ αζζελή από ηνλ νπνίν είρε θνξηώζεη ηελ αξρηθή εηθόλα θαη λα δηαιέμεη από εθεί ην Plq. Σν Plq ην 

νπνίν ζα θνξησζεί ζα πξέπεη λα αληηζηνηρεί κε ηνλ αξηζκό ηεο αξρηθή εηθόλαο πνπ θνξηώζεθε. Μόιηο 

θνξησζεί ην Plq εκθαλίδεηαη ζε άμνλα. ΢ε απηό ην πάλει κπνξεί ν ρξήζηεο λα εμάγεη γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά από ην Popup menu όπσο αθηίλα, πεξίκεηξνο, επηθάλεηα, δηάκεηξνο ηεο νπιήο. θαη λα ηα 

απνζεθεύζεη παηώληαο ην Pushbutton SAVE GEOM. CHARACTERISTICS θαζώο θαη ραξαθηεξηζηηθά πθήο 

παηώληαο ην Pushbutton SAVE TEXTURE ANALYSIS.  Δπίζεο από ηα Pushbuttons OPEN GEOM. θαη 

OPEN TEXTURE έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα αλνί3εη ηα αξρεία (excel worksheets) ζηα νπνία απνζεθεύηεθαλ ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο αληίζηνηρα. 
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Δηθόλα Α.3 - Παξάδεηγκα θόξησζεο Real Delineation (Plq) 

 

 

Morphological Operations & Initializations 

 

΢ην ηξίην panel o ρξήζηεο αλ δελ έρεη plqs ε εηθόλα πνπ έρεη εηζάμεη, ηόηε κπνξεί λα βξεη ηελ νπιή θάλνληαο 

θάπνηεο κνξθνινγηθέο ιεηηνπξγίεο. 

 

Αξρηθά παηώληαο  ην (+) θαη ην (-) κπνξείο λα απμνκεηώζεηο ηελ ηηκή θαησθιίσζεο θαη παηώληαο 

ην Pushbutton BINARY ε εηθόλα κεηαηξέπεηαη ζε δπαδηθή. Απηό ην θάλεηο κέρξη λα θηάζεη ε εηθόλα ζνπ ζηελ 

κνξθή πνπ ζέιεηο.  ΢ηελ ζπλέρεηα ζην πξώην Popup menu κπνξεί ν ρξήζηεο λα επηιέμεη θάπνηα δνκηθά 

ζηνηρεία αθνύ πξώηα εηζάγεη έλα αξηζκό γηα size (π.ρ. 5) ζην text box.  Tν δεύηεξν text box ιεηηνπξγεί κόλν 

γηα ην δνκηθό ζηνηρείν Line. Αθνύ ηα εθηειέζεη απηά κπνξεί λα ζπλερίζεη ζην δεύηεξν Popup menu γηα λα 

επηιέμεη θάπνηα κνξθνινγηθή ιεηηνπξγία (π.ρ. Δrode,Dilate). Γηα ην areaopen ζα πξέπεη λα εηζαρζεί αξηζκεηηθή 

ηηκή ζην text box. Αθνινύζσο παηώληαο ην Pushbutton LABEL εκθαλίδνληαη ζε άμνλα αξηζκεκέλα (Labeled) 

απηά πνπ ζεσξεί ν ρξήζηεο σο νπιέο κε ηελ πην πάλσ πξν-επεμεξγαζία ηνπ. ΢ην text box ηνπνζεηείηαη ν 
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αξηζκόο νπιήο πνπ πξνζδηνξίδεηαη γηα θαηάηκεζε. Παηώληαο ην Pushbutton BOUNDARIES εκθαλίδεηαη ζε 

άμνλα ε αξρηθνπνίεζε ηεο βιαβεξήο πεξηνρήο. 

 

 

 

Δηθόλα Α.4 - Παξάδεηγκα κεηαηξνπήο αξρηθήο εηθόλαο ζε Binary  
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Algorithms for Segmentation 

 

΢ε απηό ην πάλει ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη ην είδνο θαηάηκεζεο πνπ επηζπκεί. 

Δπηιέγνληαο απηό ην Pushbutton MANUAL  κπνξεί λα εθηειέζεη ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε.  Αθνινύζσο 

ηνπνζεηώληαο ζην θνπηί             κπνξεί λα ζηείιεη απηό πνπ έρεη βξεη σο νπιή ζην αιγόξηζκν SNAKE 

segmentation  ή LEVELSET παηώληαο  έλα από ηα δπν Pushbuttons. 

΢ην text box ηνπ Snake πξέπεη ν ρξήζηεο λα εηζάγεη ηηκή γηα ηνλ αξηζκό ησλ επαλαιήςεσλ  (iterations) πνπ 

ζέιεη λα γίλεη ε απηόκαηε θαηάηκεζε. 

΢ηα text boxes ηνπ Levelset πξέπεη λα εηζάγεη ηηκή γηα ηηο παξακέηξνπο ηεο κεζόδνπ, alf (πξνεπηινγή: 3), labda 

(πξνεπηινγή: 10) θαη ηνλ αξηζκό ησλ επαλαιήςεσλ  (iterations) πνπ ζέιεη λα γίλεη ε απηόκαηε θαηάηκεζε. 

Σν απνηέιεζκα ησλ θαηαηκήζεσλ εκθαλίδεηαη ζε άμνλα. 

 

 

Δηθόλα Α.5 - Παξάδεηγκα απηόκαηεο κεζόδνπ θαηάηκεζεο SNAKE  
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Δηθόλα Α.6 - Παξάδεηγκα απηόκαηεο κεζόδνπ θαηάηκεζεο LEVELSET 

 

 

 

Characteristics of the Segmented Area 

 

 

Δδώ ν ρξήζηεο κπνξεί λα εμάγεη θάπνηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ή ραξαθηεξηζηηθά πθήο. 

 

Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

 

Μπνξεί λα επηιέμεη από ην Pop up menu λα βξεζεί ε αθηίλα ε πεξίκεηξνο ε επηθάλεηα θαη ε δηάκεηξνο ηεο 

νπιήο. Δπίζεο παηώληαο Pushbutton VOLUME εκθαλίδεηαη εηθόλα 3d ησλ ηνκώλ ηνπ εγθεθάινπ κε ηελ 

θαηαηκεζείζα πεξηνρή. Όια ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα εκθαλίδνληαη ζην text box θάησ από ηνλ κεγάιν 
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άμνλα. Όια απηά απνζεθεύνληαη ζε έλα Microsoft Office Excel 97-2003 Worksheet (.xls) παηώληαο ην 

Pushbutton SAVE GEOM.CHARACTERISTICS.   

 

 

Δηθόλα Α.7 - Παξάδεηγκα ππνινγηζκνύ αθηίλαο ζηνλ x άμνλα θαη ζηνλ y άμνλα 

 

Υαξαθηεξηζηηθά πθήο 

 

Παηώληαο ην Pushbutton TEXURE ANALYSIS δεκηνπξγείηαη έλα Microsoft Office Excel 97-2003 Worksheet 

(.xls) όπνπ πεξηέρεη κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά πθήο ηεο νπιήο. Παηώληαο επίζεο ην Pushbutton OPEN ή 

επηιέγνληαο από ην Popup menu OPEN 8 BITS ( γηα TIF εηθόλεο) ή OPEN 12 BITS (γηα DICOM εηθόλεο) 

αλνίγεηαη αξρείν ην νπνίν πεξηέρεη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη αξρείν κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο ηνπ 

απνηειέζκαηνο απηόκαηεο θαηάηκεζεο, αληίζηνηρα.  

 

Δπίζεο ζε απηό πάλει ν ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα δεκηνπξγήζεη ηελ ηξηζδηάζηαηε εηθόλα από όια ηηο 

ηνκέο (slides) ελόο αζζελή παηώληαο ην Pushbutton 3D VIEW, αθνύ εηζάγεη ζην text box ηνλ αξηζκό ησλ 

ηνκώλ (slides) ηνπ αζζελή. 
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Δηθόλα Α.8 - Παξάδεηγκα ηξηζδηάζηαηεο αλαδόκεζεο ησλ ηνκώλ ελόο αζζελή 

 

 

ΔΠΗΠΡΟ΢ΘΔΣΔ΢ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΔ΢ 

 

 

 Pushbutton RESET:  Καζαξίδεη όινπο ηνπο άμνλεο θαη αξρηθνπνηεί ηηο ηηκέο από ηηο 

κεηαβιεηέο γηα λα κπνξείο λα θάλεηο θαηλνύξγηα επεμεξγαζία. 

 

 

 

 Pushbutton EXIT:  Έμνδνο από ην ζύζηεκα. 

 

 

 

 Pushbutton HELP:  Αλνίγεη εγρεηξίδην γηα βνήζεηα πξνο ηνλ ρξήζηε ην νπνίν 

   πεξηέρεη ηηο βαζηθέο  ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο.  


