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Для досліджень цереброваскулярних і онкологічних захворювань на 

сьогодні широко використовується метод динамічно-сприйнятливої 

контрастної магнітно-резонансної томографії (МРТ) [1, c.83]. В результаті 

такого дослідження отримують дані, за якими проводять перфузійний аналіз 

досліджуваних тканин. Визначення перфузійних характеристик потребує 

проведення попередньої обробки зображень, важливим кроком якої є 

проведення сегментації тканин мозку і створення бінарної маски для так званої 

перфузійної зони уваги [2, c.93]. 

Під час автоматизації зазначеної задачі доцільно використовувати 

сегментацію тканин мозку, що має добре працювати на Т2- та Т2*-зважених 

МРТ зображеннях голови. Основною проблемою сегментації таких зображень є 

візуалізації жирових тканин між мозком і черепом та наявність патологічних 

уражень мозку [3, c.59].  

Для вирішення зазначених проблем під час створення програмного 

застосунку було реалізовано алгоритм сегментації із використанням CUSUM-

фільтра граничних пікселів [4, с.2] та розроблено алгоритм локального пошуку 

[5, с.186] границь головного мозку. 

На етапі локального пошуку здійснюється визначення самої границі B , 

що розділяє зображення на два регіони: «зовнішній» та «внутрішній». 
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«Внутрішній» регіон відповідає зоні візуалізації мозку на зображенні; 

«зовнішній» – зоні візуалізації черепа, екстрацеребральних м‘яких тканин та 

фоновим пікселам зображення. Назвемо їх 1  («внутрішній» регіон) та 2  

(«зовнішній» регіон). Із використанням CUSUM-фільтра граничних пікселів [6, 

с.526] знаходження точок границі B  можна отримати ітеративно під час руху 

траєкторією вздовж шуканої границі між двома регіонами. Під час руху 

траєкторія повинна постійно змінювати середовище знаходження, по черзі 

змінюючи регіон свого знаходження із «зовнішнього» на «внутрішній», та 

навпаки [4, с.3]. 

Базовий алгоритм для ітеративного створення траєкторії руху може бути 

визначений трьома параметрами: умова зміни напрямку руху, значення кута 

повороту і розмір кроку. Це можливо за умови, що початкова точка ),( 000 yxW , 

яка однозначно належить шуканій границі B , відома або може бути знайдена 

вирішенням задачі глобального пошуку [5, с.185]. В такий чин можна описати 

траєкторію в загальному випадку: 
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де 1kx  та 1ky  – координати попередньої точки траєкторії ),( 111  kkk yxW , V  – 

розмір крок (відстань між сусідніми точками траєкторії), 1k
 

– кут повороту 

траєкторії на кожному новому кроці, що визначається відповідно до формули: 
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де 
step

  – значення зміни кута на кожному кроці побудови траєкторії руху, що 

залежить від того, в якому регіоні знаходиться поточна точка руху траєкторією, 

і визначається відповідно до формули: 
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Третій параметр, умова зміни напрямку руху траєкторії, визначається 

роботою CUSUM-фільтра граничних пікселів [4, с.3]. 

Під час розробки алгоритму локального пошуку було встановлено, що за 
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умови визначення кута повороту траєкторії на кожній ітерації як 4/ , розмір 

кроку повинен дорівнювати 0.39 від значення мінімальної із сторін піксела. Це 

зумовлено тим, що коли траєкторія робить оберт навколо початкової точки, 

вона повинна однозначно «вийти» за межі одного піксела. З метою зменшення 

радіусу повороту та кількості необхідних ітерацій для досягнення границі B , 

значення кута подвоюється під час переходу з одного регіону в інший. За 

рахунок такої зміни загальна кількість точок, що належать границі B , серед 

усіх точок траєкторії руху значно підвищується. 

Експериментальним шляхом було встановлено, що використання 

зазначених значень параметрів руху траєкторії, визначають досить малий 

радіус повороту. Це дозволяє на будь-якій ітерації алгоритму знаходитись 

безпосередньо поряд із шуканою границею B  (рис. 1). Отже, це зменшує час, 

необхідний на пошук границі. При цьому, мале значення самого кроку на 

кожній ітерації обумовлює необхідну щільність точок границі, щоб забезпечити 

їх розташування в межах сусідніх пікселів. 

 

Рисунок 1. Результат локального пошуку границі мозку (збільшення х32). 

 

Розроблений алгоритм локального пошуку добре працює на цільових 

зображеннях. Однак було встановлено, що у деяких випадках визначення 

границі стає неможливим через зациклювання траєкторії руху в межах одного 

й того ж самого регіону (рис. 2).  
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Рисунок 2. Зациклювання траєкторії руху (збільшення х32). 

З метою усунення проблеми за циклювання було введено додатковий 

параметр ітеративного визначення траєкторії руху – кут корекції. Цей параметр 

використовується в формулі розрахунку значення кута k як ще один доданок.

Значення кута корекції 
correction  визначається відповідно до формули: 

9  ,3/  kk
correction WWякщо . 

Використання параметра додаткової зміни кута 
correction  дозволило покращити 

алгоритм локального пошуку у 73% хибного спрацювання на тестових даних. 

Як висновок проведеного дослідження, можна визначити розробку 

алгоритму  локального пошуку (побудови траєкторії руху) в задачі сегментації 

мозку з використанням CUSUM–фільтра граничних пікселів. Під час розробки 

алгоритму  вирішена проблема збільшення знаходження кількості точок, які 

належать границі та розташовані в сусідніх пік селах. Також усунена проблема 

зациклювань траєкторії руху за типом обертань всередині одного й того самого 

регіону без просування в зону іншого регіону. 
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Вступ. Генетичний алгоритм (ГА) належить до класу популяційного 

стохастичного алгоритму пошуку, що натхненний принципами природної 

еволюції, відомих як Еволюційними алгоритмами (EA). 


