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FObb kutatasi terileteink

Orvosi képfeldolgozas
Diszkret tomografia
Topologia és vazkijelblés
Szamitdogépes latas
Mobil képfeldolgozas
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Meghatarozo korabbi projektek

. SEGAMS “csalad” (~1975-199x)
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« SZOTE-PACS (~1994-2005)
« Mutéti tervezés (1999-2012)
« GE HealthCare egyuttmikodés (2001-...)



3D CT képek szegmentalasa
radioterapia tervezéshez

« A szegmentalas gyakran
kézi kontUrozassal torténik s

« Problemak: idéigényes és
szubjektiv

« Automatikus szegmentalas
-> jdémegtakaritas ésa =
pontossag novelése o

« Kihivasok

— Képminbseég

— Az anatomiai objektumok
alakja es valtozatossaga

— Abnormalitasok
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3D CT keéepek szegmentalasa
radioterapia tervezeshez
. Szegmentalt objektumok e, e
— Gerincvel6 / -csatorna, ’ iy |
maj, vese, holyag,
prosztata, latdszervek
« Modszerek
— 2D és 3D reqio-, felszin-,
és modell-alapu eljarasok
« Eredmények

— Piaci termékbe illesztett
modulok

— 3 szabadalom
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Regisztracid medence-kornyeéki
szervek szegmentalasahoz

» Kulonbozb betegek CT
vizsgalatainak k6z6s
referenciatérbe
transzformalasa

— Valdszinlségi atlasz vagy
deformalhato szervmodell
készitése

— Klinikai szoftverben: atlasz
vagy szervmodell kezdeti

elhelyezése

Lo = Elvaras

. — Aszeméremcsont
kornyéke illeszkedjen ,jol”

— Gyors végrehajtas
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Regisztracid medence-kornyeéki
szervek szegmentalasahoz

« Kétlépéses automatikus
algoritmus
— Globadlis illesztés (9 DOF)

— Lokalis finomitas a
szemeremcsont kortl (6
DOF)

« Eredmények

— A finomitas hatasara a
prosztata régiok
szignifikansan kozelebb
kertlnek egymashoz

— 1 szabadalom
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Retina képelemzés betegsegek
koral felismerésehez

« Feladat: Glaukomara utalo elvaltozasok automatikus
detektalasa a betegség korai fazisaban
egy szurdvizsgalati rendszerhez
Modszer

— Megvilagitas korrekcio

— A latéidegfé beazonositasa

— ROI normalizalas

— Veéredények eltlintetése (inpainting)

— Megjelenés-alapu osztalyozas
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Csoves felepitest objektumok
3D vazon alapulo vizsgalata

légcsOszukulet

aortatagulat

vastagbelpolipok




Tudo legutfa analizis

CT-bdl
szegmentalt

égltfa kGzepvonalak
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formalis fa
(hossz, térfogat,
felszin, atmérd
adatokkal)

" cimkézett fa
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M{téti tervezés

Eredeti CT
szelet
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« CT
« Szegmentalas
» Felszin generélas

épes Grafika Tanszék

z

/.

Szegmentalt
csontok

/4

g

D)
TU
dmi

I
Sz,

SZEG
ED

AR
"$2EG
épfeldolgo

/’
S €és

/4

-NTI

X

RSITAS SCIE

UNIVE

3D felszin



M{téti tervezés

Ujrapozicionalas
utan

itdgépes Grafika Tanszék
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% — Ujrapozicionélas
%o — Implantatumok
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M{téti tervezés

“A” terv (2 rogzit6 lemez, 8 csavar)
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Mechanikai modell FEA eredmeéeny



MuUtétl tervezes

“‘B” terv (3 rogzitd lemez, 12 csavar)
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- Mechanikai modell FEA eredmény
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ElGsejt szegmentalasa fluoreszcencias
mikroszkop képeken
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Markov modell + grafvagas

TIRF (Total Internal Reflection Fluorescence) mikroszkop

Cellprofiler [4] Klasszikus MRF Hatarvonal [9]




Borgyogyaszati kepelemzes
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« Cél: Bérbetegsegek kiértékelésehez és kezeléséhez
teledermatoldgiai és diagnosztikai alkalmazasok kifejlesztése

« Maodszer: T6bb iranyu szines és mélyseg képek regisztralasa,
bdrfelszin és elvaltozasos regiok automatikus detektalasa és
kvantitativ leirasa
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Geépi tanulas a binaris
tomografiaban

« Binaris képek jellemzbinek azonositasa vetuletekbdl
(konvexitas, osszefligg6ség, kerilet, stb.)

— Legkozelebbi szomszéd modszere, dontési fak, neuralis halok

Rekonstrukcio optimalizalasi feladat megoldasaval a
bizonytalan, megtanult informaciok felnasznalasaval

Grafika Tanszék
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Binaris tomografia geometrial
priorok alkalmazasaval

» Rekonstrukcios algoritmusok tervezése 0sszefuggbség es
konvexitas tulajdonsagokkal definialt binaris képosztalyokra
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hv-konvex hv-konvex hv-konvex altalanos:
8-0sszefiiggo: kanonikus: NP-teljes
O(mn min{m,n}) O(m3n3'min{m?2,n2}) -> heurisztika
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» A rekonstrukcios algoritmusok teszteleséhez Iétrehozott
benchmark adathalmaz publikusan elérhetd

épfeldolgo

» Rekonstrukcio vetuletekbdl morfologiai vaz alkalmazasaval

Zs . -1 ¢ vazpontok vazpontok
:-Z-SI%ta,tc‘z;}ko\I/qetgukletek . cimkézése cimkézése
p . helytelen helyes
' 1 vetiletekkel vetiiletekkel

§§5555772




. E 1 4 nm s V 4 = Vd =
3 Iranyfugg0seg a binaris
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E&E * Nagy szabadsag a binaris tomografiaban alkalmazott kevés
g% szamu vetllet megvalasztasara
gig « Nagyobb informacio tartalmu vetlletek valasztasaval javithatd
E;ﬁ; a rekonstrukcié minésége
g:§ « Ujiranyvalaszt6 stratégiak a rekonstrukcié minéségének
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- Different projection directions for 2 and 3 Reconstructions of an object from
projections different projection sets
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Bizonytalansag a diszkrét
tomografiaban

« A rekonstrukcioban bizonytalanok azok a pixelértekek,
melyekrdl a vetiletek nem tartalmaznak elegendé informaciot

« A vetileti adatokbodl becsulhetd a rekonstrukcio
eredményében az egyes pixelek megbizhatosaga

« A globalis bizonytalansagi mérték dsszhangban all a
rekonstrukcio hibajaval

« A bizonytalansagi mértek mas rekonstrukcios algoritmusba
épitve javithat annak pontossagan
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Diszkrét konvexitas mertéke

Mely diszkrét halmaz tekinthetd kozel konvexnek?

Egy halmaz milyen mértékben tekintheté konvexnek, ha nem
felel meg a szigoru kritériumoknak?

Valos alkalmazasokban sziikség van “engedéekenyebb”
szabalyokra, a fokozatossag kifejezésére

Uj mérészamot definialtunk a diszkrét konvexitas fokanak

merésére
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Rekonstrukcio zajos
vetuletekbOl

 Nemroncsol6 anyagvizsgalat + Csoé erdzio vizsgalat
« Torzitasok — Szimulacioék
— CsoOkkentett dinamikus
tartomany
— Za|
— Polikromatikus Rontgen-
sugar
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« Gaznyomas szabalyozo
— Vetuletek korrekcioja




2D topologia-megorz6 vékonyito
algoritmusok tervezeéese

» Uj al-iteracios vékonyito algoritmus

 lteracio-szint( hatarellendrzéssel kombinalt vékonyitas

J"' ﬂ Hagyomanyos
almez6s
vékonyitas

%
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Almezd8s vékonyitas
iteracio-szint( hatar
ellen6rzéssel



3D topologia-meg6rzo vékonyito
algoritmusok tervezeéese

« A topolbégia-megdbrzéshez sziikseges, egyedi pontokat
figyelembe vevd feltételek vékonyito stratégiakkal és
geometriai feltetelekkel kombinalva
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* Iranyfliggetlen szekvencialis vékonyitas

eredeti
objektum

F .\\__ﬁ ,‘:""":'{‘?‘1
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Tobbrétegt MRF modellek

Grafika Tanszék
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. (Képek: IFN, France)

Magasabb rendu aktiv konturok

Cél: Korszerl objektumok detektalasa zajos és elmosaddott
kepeken zsufolt hattér mellett

Lombkorona detektalas legi fotokon

Mikroszkopias felvetel




Gumicsovek
minoségellenorzese

.« Atmérd és falvastagsag automatikus mérése,
cs6vég szakadas detektalasa

« Csdvekre nyomtatott feliratok és jelek épsegenek
automatikus ellenorzeése
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Atméré, falvastagsag és csévég
szakadas vizsgalat
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Nyomtatott feliratok és jelek
ellenorzese

1J0 122 447 GC
g PXO 107998

HUNGARY

1J0 122 447 GC
33 PXO 107998
HUNGARY
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Vizualis kddok detektalasa

Ceél: 1D és 2D vonal- és matrixkod régiok kép-alapu
automatikus és nagy hatekonysagu detektalasa
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3D objektumok linearis
llesztése

Cel: 3D binaris objektumok gyors és hatékony
regisztracioja pontillesztések nélkul; opcionalisan a
hatarok fuzzy reprezentaciojat hasznalva




Mobil kepelemzés
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Ceél: Mobil eszkdzokkel keszitett kepfelvételek
elemzése
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Széles bazisu sztereo megfeleltetések
Kulcspont alapu
Kilénbdz6 mobil platformokra

~ Auto gyartmany és
modell felismerése

Peugeot
307
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Futd “nagy” projektek

TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013

Infokommunikacids technoldgiak és a jovo
tarsadalma (FuturlCT.hu)

TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0073

Telemedicina fokuszu kutatasok Orvosi,
Matematikai és Informatikai tudomanyterileteken
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Mobil képfeldolgozas a
FuturlCT.hu projektben

« Kollaborativ érzekelés (ad-hoc mobil kamera-halozat)

« Alkalmazasi tertletek
— Katasztrofahelyzetek
— Navigacio
— Szintetikus nézetek renderelése
— Biztonsagtechnika

« Magas szintl feladatok
— 3D rekonstrukcio
— Szintetikus nézetek renderelése
— Panoramaképek
— Széles tartomanyu kovetes
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Kollaborativ érzékelés
alapfeladatal

Megfeleltetes

Ad-hoc kamera-halozat kalibralasa
A 3. dimenzi6 rekonstrualasa
Kommunikacio

— Adatcsere
— Elosztott algoritmusok

A
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Orvosi képfeldolgozas a
Telemedicina projektben

Cél: 3D rekonstrukcio konfokalis l1ézer pasztazo
mikroszkoppal készitett 2D szeletekbdl

Problémak
— Légzesi mozgasokbol adodo artefaktumok
— A szoveti strukturardl készitett szeletek egymast atfedéek
* 4 um-enként haladva 7 pm-es axialis szeletek
Megoldas
— Reqgisztracio Thin Plate Spline interpolaciéval
« Nemlinearis, kontrollpont-parokon alapulo
— ImageJ plugin minta  objektiy  Lkroikus konfokalis

tikor rés

« input/interakci6 l.\ T PR
- feldolgozas PN
« megjelenités l 1

gerjeszté
lézerfény

detektor
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Koszonetnyilvanitas

« Akiknek a munkajardl szo0 esett
— A tanszek korabbi es jelenlegi oktatoi, kutatoi
— Doktorjel6ltek es doktoranduszok
— MSc és BSc hallgatok

— Hazai és nemzetkdzi, akadémiai és ipari
egyuttmikodo partnerek

 Akik mindezeket finansziroztak
— Koltségvetési, palyazati es vallalati forrasok
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Az utdbbi évek
OTDK eredményel
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Hallgato Dolgozat cime Témavezetd Ev Hely

Haromdimenzios objektumok nemlinearis

és Szdmitogépes Grafika Tanszék
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S Katona Melinda analkodok hatékony detektalasa morfoldgiai Nyl L. 2013 2.
S modszerekkel
: ?@7 Hantos Norbert Medlanszur_e,s alk,almazasa algebral Balazs P. 2011 2.
™ %‘S rekonstrukcios modszerekben
Y, Németh Jozsef S.lkhqmo,grafla parametereinek becsléese Kato Z., 2009 2.
- binaris kepeken Domokos Cs.

Diszkrét tomografiai algoritmusok optimalis

paramétereinek meghatarozasa Nagy A. 2013 3.

.- Koos Krisztian

A Vafjas Viktor Gépkocsi felismerés eldlnezeti kép alapjan Tanacs A. 2013 3.



