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Γεώργιος 

  



Κατά τη διάρκεια του 2ου έτους (11/2019 – 11/2020) αναπτύχθηκε και αξιολογήθηκε μία μεθοδολογία  
για την εξαγωγή των ορίων μεσοσπονδύλιου δίσκου χρησιμοποιώντας συνδυαστικά εικόνες αξονικής 
(CT) και μαγνητικής (MRI) τομογραφίας. Ο εντοπισμός και η τμηματοποίηση του μεσοσπονδύλιου 
δίσκου (ΜΔ) έχουν πυροδοτήσει εντατικές ερευνητικές προσπάθειες στην κοινότητα ανάλυσης 
ιατρικής εικόνας, καθώς οι ανωμαλίες του μεσοσπονδύλιου δίσκου είναι ισχυροί δείκτες διαφόρων 
παθολογιών που σχετίζονται με το νωτιαίο μυελό. Παρά τις εντατικές ερευνητικές προσπάθειες για 
την εξαγωγή των ορίων του ΜΔ με βάση εικόνες μαγνητικής τομογραφίας, υπάρχει η ανάγκη για την 
συνδυαστική χρήση δύο απεικονιστικών συστημάτων. Η μεθοδολογία που αναπτύχθηκε βασίζεται 
στην συνδυαστική πληροφορία εικόνων αξονικής και μαγνητικής τομογραφίας. Οι σπόνδυλοι που 
εξάγονται από την αξονική τομογραφία προβάλλονται πάνω σε εικόνες μαγνητικής τομογραφίας, 
ώστε να απομονωθεί ο μεσοσπονδύλιος δίσκος. Οι περισσότερες υπάρχουσες προσεγγίσεις 
βασίζονται στην παρέμβαση από τον χρήστη ή στην  εφαρμογή μεθόδων εκμάθησης προτύπων. Αυτό 
δημιουργεί την ανάγκη για μεγάλο όγκο δεδομένων, χρειάζονται εικόνες από πολλούς ασθενής. Υπό 
αυτό το πρίσμα, αυτή η εργασία εισάγει μια μέθοδο συνδυαστικής κατάτμησης για την εξαγωγή 
ορίων σπονδύλων και μεσοσπονδύλιου δίσκου, η οποία απαιτεί περιορισμένη παρέμβαση από τον 
χρήστη και δεν βασίζεται στην εκμάθηση προτύπων.  

Η προτεινόμενη μέθοδος περιλαμβάνει διάφορα στάδια επεξεργασίας και ανάλυση εικόνας, 
συμπεριλαμβανομένης της ευθυγράμμισης CT/MRI, της κατωφλίωσης Otsu και της τμηματοποίησης 
Chan-Vese (Εικόνα 1). Αναλυτικά, το πρώτο στάδιο της επεξεργασίας είναι να γίνει  συνδυασμός των 
εικόνων από τα δύο απεικονιστικά συστήματα. Οι εικόνες από την αξονική χρησιμοποιούνται ως 
αναφορά για την τμηματοποίηση των σπονδύλων. Χρησιμοποιείται φιλτράρισμα Otsu [1] με 3 τόνους 
του γκρι για την εύρεση του περιγράμματος των σπονδύλων (Εικόνα 2). 

 
Εικόνα 1. Τα επιμέρους στάδια της μεθοδολογίας. 
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Εικόνα 2. Εύρεση των σπονδύλων από τις εικόνες αξονικής τομογραφίας (α) Αρχική εικόνα αξονικής 
τομογραφίας. (β) Αποτέλεσμα κατωφλίωσης Otsu.  (γ) Υπέρθεση περίγραμμα των σπονδύλων στην αρχική 
εικόνα. 

Οι σπόνδυλοι από την αξονική τομογραφία προβάλλονται στις εικόνες από τον μαγνητικό τομογράφο 
(Εικόνα 3).   
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Εικόνα 3. Σύνθεση των εικόνων από τα 2 απεικονιστικά συστήματα (α) Σπόνδυλοι από την αξονική τομογραφία. 
(β) Ευθυγραμμισμένη εικόνα μαγνητικής τομογραφίας. (γ) Υπέρθεση των δύο εικόνων. Οι σπόνδυλοι από την 
αξονική τομογραφία είναι με μαύρο χρώμα  

Σαρώνοντας την εικόνα της μαγνητικής πληροφορίας, χρησιμοποιώντας την πληροφορία των 
εξαχθέντων σπονδύλων από την αξονική τομογραφία, εξάγεται το περίγραμμα της σπονδυλικής 
στήλης (Εικόνα 4(α)) και μία αρχική προσέγγιση των μεσοσπονδυλίων δίσκων (Εικόνα 4(β)). Η 
προσέγγιση αυτή χρησιμοποιείται για την αρχικοποίηση της μεθόδου Chan-Vese [2] για την εξαγωγή 
του τελικού περιγράμματος των μεσοσπονδυλίων δίσκων (Εικόνα 4 (γ)). 
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Εικόνα 4. Διαδικασία εύρεσης των μεσοσπονδυλίων δίσκων. (α) Εύρεση σπονδυλική στήλης (κόκκινη 
γραμμή). Με πράσινο χρώμα είναι τα περιγράμματα των σπονδύλων από την Εικόνα 3(α). (β) Αρχική 
προσέγγιση μεσοσπονδυλίων δίσκων. (γ) Τελική μορφή μεσοσπονδυλίων δίσκων. 

Η μέθοδος εφαρμόστηκε σε 98 εικόνες αξονικής και μαγνητικής τομογραφίας. Δύο μετρικές 

(Συντελεστής Dice [3] και απόσταση Hausdorff [4]) χρησιμοποιήθηκαν για την αξιολόγηση της 

απόδοσης της μεθόδου σε σχέση με τη χειροκίνητη τμηματοποίηση από ειδικό ιατρό. Τα πειραματικά 

αποτελέσματα έχουν συντελεστή Dice ίσο με 94,77 % για CT και 86,26 % για MRI, και απόσταση 

Hausdorff ίσο με 4,4 pixel για CT και 4,5 pixel για MRI. Πειραματικές συγκρίσεις με άλλες μεθόδους 

τμηματοποίησης CT και MRI οδηγούν στο συμπέρασμα ότι η προτεινόμενη μέθοδος παρέχει μια 

αξιόπιστη εναλλακτική λύση για την εξαγωγή ορίων σπονδύλων και IVD (Πίνακες 1, 2). 

Πίνακας 1. Σύγκριση της τμηματοποίησης των σπονδύλων με άλλες μεθόδους. 

Μέθοδος Μέση Τιμή 
Συντελεστή DICE (%) 

± SD 

Μέση Τιμή Απόστασης 
Hausdorff (mm) ± SD 

Huang [5] 94 ± 2 10.06 ± 1.71 

Isaac [6] 90 ± 5.1 5.5 

Προτεινόμενη 
μέθοδος 

94.77 ± 1.8 4.4 ± 1.55 

 

Πίνακας 2. Σύγκριση της τμηματοποίησης του μεσοσπονδύλιου δίσκου μς άλλες μεθόδους. 

Μέθοδος Μέση Τιμή 
Συντελεστή DICE (%) 
± SD 

Μέση Τιμή Απόστασης 
Hausdorff (mm) ± SD 

Lopez Andrade and Glocker [7] 87.9 ± 3.4 4.9 ± 1.5 

Wang and Forsberg [8] 90.0 ± 2.6 4.7 ± 0.9 

Chen et al. [9] 88.4 ± 3.7 4.7 ± 1.4 

Korez et al. [10] 91.5 ± 2.3 4.4 ± 0.7 

Προτεινόμενη μέθοδος 86.26 ± 2.1 4.5 ± 0.78 

 



Δημοσιεύτηκε στο παρακάτω περιοδικό: 
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