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КЛАСИФІКАЦІЯ НОРМА-ПАТОЛОГІЯ ПЕЧІНКИ У ПРОСТОРІ ПАРАМЕТРІВ ФУНКЦІЙ З ЗАПІЗНЕННЯМИ ЛІНІЙНОЇ РОЗГОРТКИ УЗ-ЗОБРАЖЕННЯ
Є. А. Настенко 1, В. А. Павлов 2, Д. Ю. Грішко3, О. В. Трофименко4,                       О. К. Носовець5
Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського»
E-mail: nastenko.e@gmail.com1, pavlov.vladimir264@gmail.com2, dimagrshk@gmail.com3, trofimenko.alexander22@gmail.com4, o.nosovets@gmail.com5;
тел.: (067) 943-95-051, (050) 559-79-542, (067) 703-99-593, (096) 157-90-924, (050) 703-09-065

       The paper describes a method for classifying ultrasound liver images in the parameter space of a linear model with delays in grayscale values over the scan of the area of interest. The model is built using the Group Method of Data Handling. The results obtained allow to achieve the qualitative reconstruction of ultrasound images as well as high classification rates of norm-pathology of the liver 
        Вступ. Статистика недавніх досліджень показує, що кількість випадків захворювання печінки збільшується та є причиною до 2 мільйонів летальних результатів на рік у всьому світі [1]. Вчасне виявлення та діагностування патологій, відіграють важливу роль у лікуванні пацієнтів. Для діагностики, в основному використовують методи: біопсія (інвазивний) та ультразвукове дослідження (неінвазивний). Однак в результаті інвазивного втручання, пацієнту необхідно пройти період відновлення, до того ж, можливі ускладнення або навіть летальні випадки. Ультразвукове дослідження (УЗД) не має таких наслідків, однак має гіршу точність. Таким чином вдосконалення неінвазивних методів діагностики є актуальною задачею дослідження. Для встановлення ступеня фіброзу чи діагнозу норма-патологія печінки лікарі використовують УЗД-знімки в основному з лінійним чи конвексним датчиком. На рис. 1 наведено УЗД зображення норми та один з прикладів патології (дифузне захворювання) печінки. Спеціалісти зазвичай впевнено розрізняють класи, та можуть охарактеризувати ступінь патології в структурі печінки.
                                       [image: ][image: ]
Рис. 1. Зображення патології печінки (зліва) та норми (справа)
       Однак для виключення помилок діагностики внаслідок втоми лікаря (вплив людського фактору) є актуальним режим контрольованого прийняття рішень за допомогою систем автоматизованої класифікації.  На
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прикладі (рис.1) видно, що норма має більш рівномірну та зернисту структуру, що дає підстави для застосування підходів текстурного аналізу для визначення та формалізації різниці в зображеннях для класифікації норма- патологія печінки. 
       Основна частина. Дані для аналізу були надані інститутом ядерної медицини і променевої діагностики НАМН України. В дослідженні використано 128 зображень з яких: 56 – патологія, 72 – норма. УЗД-знімки зібрано з використанням лінійного датчика. 
        В даній роботі застосовується розроблений авторами апарат класифікації об’єктів, заданих множинами спостережень [2, 3] для класифікації зображень. Алгоритм було розроблено для побудови структур моделей, з використанням методу групового урахування аргументів (МГУА), об’єктів-множин, спостереження за якими відбувались послідовно у часі. Модель має форму співвідношення з функціями запізнення виду:          
[image: C:\Users\Татьяна\Desktop\Настенко статьи внесены\Настенко скан стр 002.jpg]
        Алгоритм будує структуру, що найточніше відображає об'єкти класифікації dj, j=1,…,n за рахунок індивідуальних значень вектору параметрів аj, j=0,…,m моделі (1). Класифікація об'єктів dj відбувається у просторі параметрів аj. 
       У випадку зображень під незалежною змінною розуміємо номери пікселю у лінійній розгортці зображення, залежною змінною – відтінки сірого відповідного пікселю. В результаті застосування [2, 3] визначено  що найкращою структурою для опису даного класу об’єктів є лінійна по запізненням структура виду
                                                             [image: C:\Users\Татьяна\Desktop\Настенко статьи внесены\Настенко скан стр 005.jpg]
     Області інтересу аналізуються у просторі параметрів моделі із запізненнями типу (2). Під простором параметрів моделі із запізненнями розуміється простір параметрів аj, j=0,…,m при m змінних у, кожна з яких утворена як вихідна змінна у, взята при значеннях запізнень, що надають m максимумів її функції автокореляції. На рис. 2 зображено приклад реконструкції УЗД-знімку (клас – патологія) за типом моделі (2).
                                        [image: ][image: ]
Рис. 2. УЗ-знімок (справа) та його реконструкція (зліва)

         Виходячи з якості реконструкції можна стверджувати про коректне моделювання текстури. 
         Внаслідок відображення кожного зображення у вектор параметрів аj регресії (2), задача класифікації може бути вирішена стандартними алгоритмами. У даній роботі використано “Випадковий Ліс” (Random Forest) [4]. 
Результати показані в табл. 1. 

                     Таблиця 1. - Результати класифікації УЗ-знімків у просторі запізнень
                      [image: C:\Users\Татьяна\Desktop\Настенко статьи внесены\Настенко скан стр 001.jpg]
                Висновки. Проведені дослідження показали, що опис УЗ зображень печінки моделями із запізненнями на лінійній розгортці області інтересу дозволяють одержати якісну реконструкцію зображення. Перевід задачі класифікації зображень у простір параметрів їх моделей дозволило одержати високі результати для визначення класів норма-патологія печінки, що дозволяє припустити перспективним застосування даного підходу у поєднанні з іншими текстурними ознаками.
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