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Abstract: The subject of the paper is a method proposed for automated evaluation of the parame-
ters of orthopantomograms of cystic disorders in human jawbones. The main problem in medical
diagnostic is the low repeatability due to the subjective evaluation of images without using a tool
for image processing. An available database of images of cysts is described. Results of a fast auto-
mated segmentation by the live-wire method are also given. Selected segments were processed
in the ImageJ Java environment. In the cystic regions their basic statistical and shape properties
were evaluated. In the next stage of the research, the obtained values will be compared with the
subjective evaluation by radiologists and the possibility will be discussed of exploiting selected pa-
rameters or their combinations for an automatic assessment of the level of cystic disorders.
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. UVOD

Clanek se zabyva navrhem metod zpracovani OPG obrazi a jejich implementaci pro automatizo-
vané vyhodnoceni folikularnich a radikularnich cyst. Cilem prace je vytvofit a natrénovat model
z redlnych medicinskych dat a ten nasledné pouzit pro automatickou klasifikaci cyst dle stupnice
pouzivané pii manudlnim zpracovani. Cysty jsou definovany jako patologické dutiny s vlastnim
pouzdrem, epitelialni vystelkou a tekutym nebo kaSovitym obsahem. Sténa cysty je tvofena vazi-
vovou tkani. Typickou vlastnosti cysty je expanzivni rust. Sténa cysty funguje jako jednosmérné
propustnd membrana pro tekutinu z okoli. Vysledkem je zvétSovani cysty [1].

Folikularni cysty (obr. 1) vznikaji z epitelu zubniho zarodku a vyviji se bud’ mezi obnazenou ko-
runkou a spojenym vnitinim a vnéj§im epitelem skloviny, nebo mezi obéma vrstvami epitelu. Mo-
hou vzniknout na podkladé primarni poruchy vyvoje zubnich zarodku. Folikularni cysty se mohou
vyskytovat osamocené nebo vicecetné¢ [2]. VétSina folikularnich cyst se nejCastéji vyskytuje
Vv oblasti dolni ¢elisti. Objemné cysty mohou byt pfic¢inou zdufeni deformujiciho oblicej. Predpo-
klada se, ze radikularni cysty (obr. 1) vznikaji zanétlivym drazdénim Malasserovych epitelovych
zbytkl periodontalni §térbiny infikovanym obsahem kotfenového kanalku pficného zubu. Jsou va-
zany na zuby bez diené a vyskytuji se ve vSech vékovych kategoriich, o néco Castéji u muzi.
Vak cysty ma zpravidla okrouhly nebo ovalny tvar [1].

Obrazek 1:  Vlevo OPG snimek folikularni cysty, vpravo OPG snimek radikularni cysty.



2. RETEZEC ZPRACOVANI OBRAZU

Retézec zpracovani obrazu se sklada ze snimani obrazu ortopantomografem, segmentace cystické
oblasti a ur€eni lokalnich vlastnosti oblasti. Sou¢asné feseni bude doplnéno o vysledky klasifikace
zaloZené na znalosti 1€kare, které spolu s vybérem lokalnich deskriptorti budou dostacujici k tréno-
vani vhodné zvoleného modelu. Ziskany model bude nasledné pouzity k automatizované klasifikaci
cysty pocitacem.
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Obriazek 2:  Retézec zpracovani obrazii uréeny k automatizované klasifikaci folikularnich a radiku-
larnich cyst.

2.1. SEGMENTACE OBRAZU

Vzhledem k vlastnostem oblasti reprezentujicich Celistni cysty a potiebé ohraniéit pfesné danou ob-
last pro ziskani pfesnych lokalnich deskriptor byla zvolena poloautomaticka segmenta¢ni metoda
live-wire. Tato metoda umoziiuje velmi rychle ohranicit ruéné oblast zdjmu s vyuzitim algoritmu
nejkratsi cesty. Obraz je nejprve podroben konvoluci pouzitim Sobelova filtru [3], pomoci né¢hoz
jsou zvyraznény hrany v obraze. Uzivatel ve snimku vyznaci jednotlivé body, mezi nimiz je hleda-
na optimalni nejkratsi cesta, ktera bude prochazet po hranach obrazu [4]. V naSem pfipad¢ je tato
nejkratsi cesta vyhledavana pomoci Dijkstrova algoritmu viz.[5]. Metoda live-wire je vhodna pro
segmentaci obrazl, u kterych se oblast zajmu nachazi v jednotlivych obrazech pokazdé na jiné po-
zici a vzdy ma jiny tvar. Tudiz v naSem pfipadé je tato metoda pro segmentaci obrazu nejvhodng;jsi.
V obrazu je mozné vyznacit jednu nebo i vice oblasti soucasné.

2.2. URCENI LOKALNICH DESKRIPTORU

Dalsim krokem je urceni lokalnich deskriptorti oblasti reprezentujicich cysty celistni kosti. Toto
zpracovani bylo provedeno v programu ImageJ, pomoci n¢hoz bylo vyhodnoceno statické rozloze-
ni intenzit pixeld v cystickych oblastech a uréeni tvarovych parametra téchto oblasti. Byly vybrany
nasledujici parametry, které byly u pfedlozené sady obrazli vyhodnoceny: plocha, stfedni hodnota
intenzity oblasti, smérodatnd odchylka intenzity pixelti oblasti, median intenzit pixeli oblasti, mo-
dalni hodnota intenzit pixelll oblasti, minimalni a maximalni hodnota intenzit pixell oblasti, inte-
gral intenzit v oblasti a dale tvarové parametry segmentovanych oblasti: obvod oblasti, kruhovitost
podle vztahu (1), pomér hlavni a vedlejsi poloosy vepsané oblasti, zaobleni podle vztahu (2), kon-
vexnost podle vztahu (3):
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kde C je kruhovitost oblasti, S je plocha oblasti, P je obvod oblasti, R je zaobleni oblasti, amajor
je délka hlavni poloosy vepsané eslipsy do oblasti, X je konvexnost oblasti a S¢ je plocha konvexni
oblasti opsané nad zkoumanou oblasti.

3. VYSLEDKY A ZPRACOVANI

Popsanou metodikou byla vyhodnocena cela dostupna databaze obrazi. Z naméfenych hodnot byly
vybrany 3 parametry, u kterych je zfejmy rozdil mezi folikularnimi a radikularnimi cystami. Prv-
nim zvolenym parametrem byla kruhovitost. Zatimco folikularni cysty jsou spiSe podélného tvaru,
radikularni cysty maji témét vzdy kruhovity charakter. Na zaklad¢ tohoto parametru je témer jista
moznost klasifikace cysty do dvou zakladnich skupin: folikularni cysta: 0,752+0,123, radikularni



cysta: 0,955+0,063. Pro zvyseni spravnosti klasifikace cysty byl vybran vétsi pocet parametru, je-
jichz rozlozeni pravdépodobnosti se u obou typil cyst nepiekryvaji. Tim miize byt napf. parametr
pomeéru délek hlavni a vedlejsi poloosy vepsané elipsy: folikularni cysta: 2,054+0,684, radikularni
cysta: 1,381+0,327. Dale lze také vybrat parametr zaobleni jako vhodny pfiznak pro klasifikaci
cyst: folikularni cysta: 0,533+0,159, radikularni cysta: 0,756+0,153. V tabulce 1 jsou uvedeny
stfedni hodnoty a smérodatné odchylky pro nami vybrané parametry. Dal§im krokem bude klasifi-
kace urovné cystického postizeni Celistni kosti podle stupnice, kterou v soucasnosti uzivaji lékari
pfi subjektivnim posouzeni OPG snimkti. Ohodnocené snimky Iékafi budou korelovany se ziska-
nymi hodnotami a bude zvolen a natrénovan model, pomoci kterého bude klasifikace provadéna.

Stredni hodnota Smérodatnéd odchylka

Kruhovitost | Pomér poloos | Zaobleni | Kruhovitost | Pomér poloos | Zaobleni
Folikularni cysta 0,752 2,054 0,533 0,116 0,649 0,151
Radikularni cysta 0,955 1,381 0,756 0,060 0,310 0,145

Tabulka 1: Stfedni hodnota a smérodatna odchylka vybranych parametri.

4. ZAVER

V ¢lanku byl popsan zakladni vyzkum v oblasti zpracovani OPG snimkt Celistnich kosti s cilem
Klasifikace folikularnich a radikularnich cyst. Klasifikaci cyst miizeme rozdélit na dva typy:

e Dbinarni klasifikace druhu cysty: folikularni nebo radikularni,

e Klasifikace tirovné postiZeni Celistni kosti cystickym onemocnénim na souéasné pouzivané
stupnici 1 - 4.

Ze ziskanych parametrti zpracovanych obrazi vyplynula moznost pouziti kombinace nékolika pa-
rametrtl pro binarni klasifikaci cyst (kruhovitost, pomér poloos vepsané elipsy a zaobleni oblasti).
Byl navrzen algoritmus pro klasifikaci irovné postiZeni, ktery je zndzornén na obrazku 2. Vybér
modelu a proces pro uceni bude proveden pomoci systému RapidMiner v navazujici praci
a po zpracovani dostupné databaze obrazi 1ékari.
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