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Abstract: In cases when a classification of the objects by a person is not feasible or is not appro-
priate, there is a possibility of using a computer system which consists of special tools for these
purposes. In order to facilitate the work with more than one tool it is crucial to interconnect the
processes running in respective tools. The task is to develop a component connecting an image pro-
cessing and a data mining provided by two different special environments. This paper presents a
method for semiautomatic evaluation of cystic disorders in human jawbones taking benefits of
mentioned approach. Apart a medicine support, the aim of this project is also to create an instru-
ment offering a draft for solving similar problematic.

Keywords: ImageJ, image processing, RapidMiner, data mining, jawbone cysts

. UVOD

Pro kazdého 1ékate vychazi diagnostika Celistni cysty z jeho znalosti a zkuSenosti, je tedy subjek-
tivni. Diagnostika cysty z rentgenového snimku je vSak vice subjektivni a spornd, nez diagnostika
této cysty naptiklad histologickou analyzou. Tento projekt by mél 1ékaitim usnadnit pouziti vyhod-
nocovacich algoritmil pro diagnostiku dvou typt Celistnich cyst. Jedna se o cysty radikularniho a
folikularniho typu. Cilem této prace je poloautomatické vyhodnoceni typu cCelistni cysty, pficemz
vysledkem je informace o tom, zda navrzeny systém vyhodnotil cystu jako cystu prvniho typu nebo
jako cystu druhého typu.

. ZPRACOVANI OBRAZU

Reseni projektu vyzaduje znalosti z oblasti zpracovani obrazd. Zpracovani obrazii zahrnuje kroky
uvedené na Obr. 1.
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Obr. 1: Retézec zpracovéani obrazu

Rentgenové obrazy byly pofizeny a predzpracovany ve Fakultni nemocnici v Brng€. Dalsi pfedzpra-
covani a nasledna segmentace, popis a klasifikace patfi jiz k oblastem, do nichz je zasazeno v ramci
feseni projektu. Pfedzpracovani obecné zahrnuje metody, které je mozné pouzit pro zlepseni kvali-
ty obrazu, zvySeni poméru signalu k Sumu a zvyraznéni nékterych ryst pro lepsi reprodukovatel-
nost objektt v obraze. Vysledkem je obraz upraveny dle téelu dal$iho zpracovani. Po piedzpraco-
vani je potfeba v obraze vybrat (ohranicit) oblast zajmu — cystu. Nabizeji se rlizné zplisoby seg-
mentace pro nalezeni oblasti zajmu v obraze, avSak pouze dvé z téchto metod poskytuji dobré vy-
sledky pfi ohranicovani Celistnich cyst. Prvni z nich je provedena manualnim ohrani¢enim, kdy je



oblast zajmu nalezena spojnici vykreslenou samotnym uzivatelem, a druha z nich, metoda live-
wire, vyuziva mnozinu bodd navrzenych uZzivatelem a Dijkstrova algoritmu pro hledani nejblizsi
cesty mezi dvéma body. Jakmile je cysta ohranicena, nasleduji kroky popisu a klasifikace cysty,
které budou popsany v dalsich kapitolach podrobngji.

. CELISTNI CYSTY

Cysta je ve tkani vytvorend dutina s vlastni epiteliarni vystelkou. MiiZze mit epiteliarni obal oddélu-
jici vlastni obsah od okolniho parenchymu. Cysta napliiuje sviij objem metabolity a zvétSuje se.
Kvuli zvétsovani dochazi v okoli cysty k utlacovani struktur a jejich odbouravani [1]. Na Obr.
10br. 2 je uveden panoramaticky rentgenovy snimek Celisti s cystou leZici ve frontalni oblasti dolni
Celisti.

Obr. 2: Cervené $ipky poukazuji na cystu radikularniho typu

3.1. CYSTY RADIKULARNI

Radikularni cysty patii do kategorie zanétlivych cyst. Vznikaji zanétlivym drazdénim proliferaci
zbytkli Malassezovych epiteliarnich bun¢k po nekrdze zubni diené v disledku zubniho kazu nebo
traumatu. Radikularni cysty nasedaji periapikalné na kofen zubu, apex mlze byt patrny v lumen
cysty. Nachazi se typicky ve frontalnim tseku celisti [1].

3.2. CYSTY FOLIKULARNI

Cysty folikularni patii do kategorie vyvojovych. Vyvijeji se mezi vrstavmi sklovinného epitelu
a/nebo mezi sklovinovym epitelem a zubni korunkou nadpocéetného nebo regulérniho zubu. Foliku-
larni cysty na rentgenovém snimku nasedaji na cementosklovinovou hranici a je pro né typickée, ze
korunka zubu nebo jeji ¢ast je umisténa v lumen cysty. U velkych cyst nemusi byt tato topografie
dobfe patrna. Cysta roste pomalu a pritom deformuje Celist. VéEtSinou jsou jednokomorové, ale mo-
hou byt i vicekomorové. V Celisti se nachazeji typicky lateralnéji [1].

Ke klasifikaci bylo pouzito 37 cyst. Cysty byly klasifikovany 1ékafi tak, ze 25 cyst bylo kategori-
zovano do typu radikularnich cyst a 12 cyst bylo kategorizovano do typu folikularnich cyst.

. IMAGEJ

Program ImagelJ poskytuje fadu funkci pro zpracovani obrazu (image processing). ImageJ je volné
stazitelny program, vyvinuty spole¢nosti National Institute of Health. Je navrzen v Javé a jeho ar-
chitektura je oteviena, takze je mozné jej rozsifovat pluginy a makry. V tomto programu je rentge-
novy obraz segmentovan a dale je provadéna jeho analyza. Analyza sestava z méfeni charakteris-
tickych ryst vybrané oblasti zajmu. Hledany jsou minimalni a maximalni hodnoty Sedé barvy, je-
hodnoty jsou vyuzity pii klasifikaci ¢elistnich cyst. Navrzeny doplnék pro klasifikaci cyst se stane
soucasti tohoto programu.



5. RAPIDMINER

RapidMiner je svétoveé rozsifeny open-source program vyvinuty spolecnosti Rapid-l urceny pro
strojové uc¢eni (machine learning) a dolovani dat (data mining) a vyuzivany ve vice nez 40 statech
svéta a v mnoha velkych spolecnostech jako je Ford, Nokia, IBM, Honda, E.ON, atd. Je také navr-
zen v Javé, takze ho taktéz Ize spustit jako stazitelnou aplikaci, nebo pouze na java virtual machine
bez instalace. Diky moznosti spusténi bez instalace pro 1ékafe odpada povinnost stahovani a insta-
lace programu. Rapidminer vyuziva pro popis struktury procesu jazyk XML. Tento jazyk je totiz
Siroce vyuzivam pravé pro popis struktury objektd a vyménu dat. Rapidminer podporuje praci
s databazemi [2] jako je CVS, excel, MS Acces, Oracle a mnoho dalSich. V tomto projektu bude
vyuzita jedna z diilezitych funkci tohoto programu — schopnosti u¢eni. RapidMiner m4 inteligentni
algoritmy pro uceni z dané databaze znamych dat pro pozdéjsi predikci dat neznamych. Soucasti
procesu uceni je klasifikace vstupnich dat a validace klasifika¢nich vysledkt zahrnujici statistickou
analyzu uspéSnosti klasifikace. Jako vstupni data zde poslouzi parametry obrazu cyst naméfené
v programu ImageJ a ulozené do databaze.

5.1. KLASIFIKACE A PREDIKCE

Prestoze cysty byly klasifikovany lékati z Fakultni nemocnice Brno, pocitaCovy systém ma své
vlastni metody klasifikace. Pii klasifikaci poc¢itaovym systémem dochazi k piekryvani mnozin bo-
dua klasifikovanych objektd v ptiznakovém prostoru. Je nutno stanovit optimalni prah tak, aby co
nejméné cyst bylo klasifikovano Spatné. Ve fazi trénovani
modelu klasifikace je kli¢em klasifikace nalézt vhodné statis-
tické parametry vstupnich dat, které by vstupni data co nejlé-

klasifikacni hranice

X :_‘2 X pe popisovala, a nasledné je vybran matematicky model, kte-
X X ° ry piijima tyto statistiky pro vypocty. Jeho vysledkem je sta-
X x x noveny prah (hranice) rozdélujici vzorky do tfid.

Klasifikatory poskytujicimi obvykle dobré vysledky jsou
rozhodovaci stromy, neuronové sité, metody nejblizsich sou-
Obr. 3: Klasifika¢ni hranice rozdélu- sedu a bayesiénské klasiﬁkétory. V tomto prOjEKtU byl jakO
jici vzorky do dvou t¥id T1 a T2 klasifikator pouzit model bayesianské sité, jehoz matematic-
ky model vyuziva podminéné pravdépodobnosti a Bayesova
pravidla. Pfesnost vyhodnoceni pouzitych cyst tohoto klasifikatoru je vysoka, dosahuje 93%.

Po ziskani konkrétnich hodnot statistickych parametr dat je mozZno tyto parametry vyuzit pfi pre-
dikci kategorie cysty. Cysta nezndmé kategorie je podrobena méfeni stejnych parametrii a ty jsou
vlozeny na vstup matematického modelu klasifikatoru. Vystupem je potestova pravdépodobnost
pro danou tfidu. Vzorek je zafazen do té tfidy, ktera ma nejvyssi potestovou pravdépodobnost. Po-
kud by se vzorek prokazal byt vhodny pro zlepSeni klasifika¢niho modelu z hlediska predikce dal-
S$tho vzorku, bude zatfazen do mnoziny trénovacich dat mezi piivodni data.

6. ZAVER

Cilem projektu bylo vytvofeni dopliku k programu ImagelJ, ktery by dokazal vyuzit funkce pro-
gramu RapidMiner pro klasifikaci a predikci t¥idy ¢elistni cysty. Tento doplnék muze byt dale vyu-
Zivan pro ucely feSeni podobné problematiky.
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