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Tittelside

Sammenligning av manuell og halvautomatisk segmentering av MR ryggvirvlenes bilder med

psoriasisartritt

Sammendrag

Bakgrunn

Psoriasisartritt er en revmatoid artritt assosiert med Psoriasis og pavirker leddene og bindevev.
Samtidig har MR vist fglsomhet for & oppdage patologi i leddene og ryggraden. En av metoder
for evaluering av ryggvirvler er det klassifiseringssystemet SPARCC som kan stgttes av
manuelt segmentert MR-bilder. Det er derfor ble det gjort en sammenligning av

halvautomatiske og manuelt segmenterte MR-bilder med psoriasisgikt i den studien.

Metoder
Det ble utviklet en segmenterings programvare i Matlab. 39 STIR MR-bilder med
Psoriasisartritt ble segmentert med Watershed metode. Det ble gjort kvalitativ og kvantitativ

sammenligning av manuelt segmentert bilder og de som ble segmentert i denne studien.

Resultater

En segmentering plattformen ble dannet. Det ble oppdaget at segmenterings prosessen ble
forstyrret av artefakter, stgy og starre degenerative av ryggvirvler. Kvalitativ analysen viste at
manuelt segmenterte bilder ikke ble pavirket av bildekvaliteten pd samme mate som
halvautomatiske. Kvantitativ sammenligningen ga 51% Dice-likhetskoeffisient.

Konklusjon
Det ble konkludert med at disse halvautomatiske segmenterte bildene var forskjellige fra
manuelt segmenterte bilder. Dermed kunne disse bildene ikke statte SPARCC for vurdering

av beinmargsgdem ved ryggvirvler med psoriasisartritt i STIR MR-bilder.



Abstract

Background

Psoriatic arthritis is a rheumatoid arthritis associated with Psoriasis and affects the joints and
connective tissue. At the same time, MRI has shown sensitivity to detect pathology in the
joints and spine. One of the methods for evaluating vertebrae is the SPARCC classification
system which can be supported by manually segmented MRI images. That is why a
comparison was made of semi-automatic and manually segmented MRI images with psoriatic

arthritis in that study.

Methods

A segmentation software was developed in Matlab. 39 STIR MRI images with Psoriatic
Arthritis were segmented. Watershed was used as a segmentation method. A qualitative and
quantitative comparison was made of manually segmented images and those that were

segmented in this study.

Results

A segmentation platform was formed. It was discovered that the segmentation process was
disrupted by artifacts, noise and greater degenerative of vertebrae. The qualitative analysis
showed that manually segmented images were not affected by the image quality in the same
way as semi-automatic. The quantitative comparison gave 51% Dice similarity coefficient.

Conclusion
It was concluded that these semi-automatic segmented images were different from manually
segmented images. Thus, these images could not support SPARCC for assessment of bone

marrow edema in vertebrate with psoriatic arthritis in STIR MRI images.



1. Innledning

1.1 Psoriasis og Psoriasisartritt

2% av befolkningen i Nord-Europa lider av Psoriasis. Psoriasis er en kronisk hudtilstand med
betennelse, rgdhet og skjellete utslett. Mellom 7 og 40% av personer med Psoriasis har
Psoriasisartritt (PsA), som er en revmatoid artritt assosiert med Psoriasis. PSA er arvelig, men kan
utlgses av flere faktorer som stress, infeksjoner, alkoholforbruk, medisinering eller hudirritasjon.
Oftest begynner PsA mellom 30 og 50 ar (1) (2) (3).

PsA kommer etter reaksjoner i immunsystemet som fglges av Psoriasis. Ved en feil angriper en
autoimmun prosess leddkapselen, brus og bensubstans. Deretter pavirker PsA leddene og
bindevev ved spondyloartritt (4). Dette farer til symptomer relatert til leddene. Blant dem
morgenstivhet i leddene, smerte og stivhet i leddene nar man beveger seg, gkt varme i leddene,
hevelse i leddene, falsomhet overfor trykk pa ledd, muskler og senefester, i tillegg til generell

utmattelse (1).

Dette kan skje med eller uten en positiv test for «Rheumatoid factor» (RF) eller «Anti-Cyclic
citrullinated peptide» (Anti-CCP) i blodet. Disse to er antistoffer som kan pavises i blodet hos
pasienter med leddgikt. Falgelig har 10 til 13% av pasientene med PsA en positiv RF. Altsa er
RF og Anti-CCP ikke nok for diagnostisering av PsA. (5) (6, s.73) (7).

Samtidig har MR (Magnetisk resonansavbildning) vist falsomhet for & oppdage patologi i
leddene og ryggraden. Poggenborg et al. (8) i sin studie bekreftet at MR kan brukes til &
diagnostisere PSA. Fordi MR var fglsom for a oppdage endringer i betennelse. Dette kan brukes
for & evaluere progresjon og behandlingen av PsA (8). Dette stort potensial av MR for a forbedre
undersgkelse av ledd, sener og enthesitt var ogsa bekreftet av Wiell et al. (9) i sin studie om PsA

i ekstremiteter. Altsa kan MR vere mer effektiv enn revmatoid faktorprgven og Anti-CCP.

1.2 Teori

MR er basert pa at pasienten ligger i et magnetfelt og radiobglger (RF-pulser) sendes inn i
pasienten og et pasientsignal blir lest. Ved a variere magnetfeltstyrke, tid mellom RF-pulser (TR)
og tid mellom RF-puls og signalavlesning (TE), kan man endre kontrasten mellom vevstyper i
bildet (vekting) (10, s.13) (11, s. 23; 57).

Altsa, nar kroppen befinne seg i et utvendig magnetfelt, far kroppen den longitudinale
magnetisering (LM). LM er liten og kan ikke males. Med RF-pulsen absorberer protoner energien

fra pulsen og retter seg etter pulsen. Nar RF-pulsen er slatt av kommer protonene tilbake i sine



opprinnelige posisjoner. Det kalles relaksasjon. Reaksjonstid varierer fra proton til proton ut fra

type vev og magnetfeltstyrke.

Det finnes to type relaksasjoner. Den longitudinale relaksasjonen og den transversale
relaksasjonen. Etter RF-pulsen taper protoner den ekstra energien (fra RF-pulsen) til sine
omgivelser. Det kalles spin-lattice relaksasjon (lattice betyr omgivelse). Det kalles ogsa

longitudinal relaksasjon eller gjenvekst av magnetisering langs BO feltet (i z-aksen).

Om transversale relaksasjonen. Etter RF-pulsen er slatt av pavirkes protons presesjonsfrekvensen
av magnetfeltene til nabokjerner og ekstern inhomogenitet. Variasjon av frekvensens farer til
gradvis tap av fase. Dette pavirker tap av den transversale magnetisering (10, 10) (11, 23;40)
(12).

1.2.1 T1-vekting

Nar RF-pulsen sendes, gar den longitudinale magnetiseringen (LM) ned mot transversalplanet.
Nar RF-pulsen er slatt av gjenvinnes LM. Det er hastigheten av den gjenvinningen som kalles
T1-relaksasjonstid. T1-tid varier fra vev til vev og magnetfeltstyrken. Sma molekyler som
vannlignede vasker har lang T1-tid fordi presesjonsfrekvensen av vannmolekylene er hgyere enn
presesjonsfrekvensen av protoner (Larmorfrekvensen). Noe som gjer det vanskelig for protonene

a kvitte seg med den ekstra energien fra RF-pulsen.

Starre molekyler som fetts molekyler er tett. Tettenheten pavirker deres tumle hastighet. Det blir
lett for disse molekylene & kvitte seg med sin ekstra energi fra RF-pulsen. Dermed blir T1-tid til
fett kort.

Det er forskjell i T1-relaksasjonstider som bestemmer kontrasten mellom vev ved T1-vektede
bilder. Altsa, vev med kort T1-tid, som fettvev, for hgyt signal (blir lys), mens vev med lang T1-
tid som cerebrospinalvaeske og gdem far lavt signal (blir mark) (12) (13, s.23-25-29) (14, s.65).

1.2.2 T2-vekting

Jo mindre og homogent molekyler i vev er, lengre blir protoner i fase etter RF-pulsen. Fordi i
sma molekyler blir det ingen stor forskjell i lokal magnetfeltstyrke rundt nabomolekyler. Altsa,
vann-molekyler som har avstand mellom dem gjgr at protoner gar ut av fase saktere. Dermed har
vannlignede vaesker lang T2-tid og hvite pa T2-vektet bilder. Mens tettheten og inhomogenitet
av sterre fett-molekyler gjer at deres protoner gar ut av fase rask. Altsa blir fett svart ved T2-
vektede bilder (12) (13, s. 25-30) (14, s.65).



1.2.3 Short TI Inversion Recovery

STIR (Short TI Inversion Recovery) er oppbygd av en 180° puls og en kort T1 (Inversion time)
far 90° puls av spinn ekko. Den TI velges slik at T1 utvinningskurve far fett krysser null pa
tidspunktet for 90-pulsen. Altsa blir det ingen transversal magnetisering av fettvev i x-y plan.
Resten av vev, hvite materiell, gra materiell, vann eller gdem, vil ha sin longitudinale
magnetisering som vil snu inn i x-y plan og gir signal. STIR bgr ikke benyttes etter kontrastmiddel
fordi kontrasten korter T1-tider av andre vev. Dette gjor at disse vev naermer seg T1 av fett.
Dermed blir de ogsa undertrykket (13, s.158) (11, s. 81).

1.2.4. Framstilling av beinvev
Knoklene er oppbygd av beinvev og beinsubstansen. Beinvev bestar av osteblaster, osteocytter
og osteoklaster, mens beinsubstansen bestar av 70% av kalsiumfosfat og 30% bestar av organiske

materiale og kollagenfiber (14, s 216).

Luft, kortikalt bein, kalsium, deoksyhemoglobin, fibrosis og sene har kort T2 og lang T1. Dette
gjer at bein gir lav signalintensitet bade ved T1 og T2 vekting (11, s 65). Ved T2-vektede MR-
bilder blir normale mellomvirvelskivene lyse. Med aldring er det mindre vann i ryggvirviene.
Dette markner dem gradvis ved T2-vekting (15 s, 199). Ryggvirvler blir mgrkere ved STIR. Dette
fordi bein inneholder fettstoffer som ogsa blir undertrykket. Samtidig vises klart lesjon i bein (13,
s.158).

1.2.5. Framstilling av rygg

| generert benyttes bade transversal og aksial planer for & framstille ryggvirvler med MR. Men
sagittall T1-vektet er mer sensibel enn den vanlig fett-undertrykkende sekvenser for a detektere
benmargsykdommer. Sagittall T2-vektet bilder viser ryggmargen og cauda equina nerve rgtter.
T1-vektet bilder benyttes for vurdering av anatomi. T2-vektet bilder benyttes for evaluering av
degenerative omrader i ryggvirvler. STIR som er fettundertrykkende benyttes for vurdering av

betennelse, endringer i endeplater, blgtvev og fasettledd (15, s.199-200).

1.2.6 Evaluering av ryggvirvler

En av metoder for evaluering av ryggvirvler er det klassifiseringssystemet SPARCC (
Spondyloarthritis Research Consortium of Canada). Det er benmargsgdem som far poeng under
klassifiseringen. Poengmetoden er basert pa vurdering av gkt T2-signal med fettundertrykkelse
eller STIR sekvenser (16). Altsa, som en halv-kvantitativ metode benyttes SPARCC for

evaluering av PSA med MR-bilder av ryggvirvler.



1.3 Segmentering
1.3.1 Metoder

Segmentering av ryggvirvlene kan hjelpe med a gi en objektiv beskrivelse av vevsfordelingen av
ryggmargens anatomi. Det finnes mange ulike metoder nar det gjelder segmentering av MR-
bilder.

Det kan brukes metoder som f.eks. «Thresholding». Bilde «thresholding» er en mate a dele et
bilde i forgrunnen og bakgrunnen. Teknikken isolerer objekter ved a konvertere gratonebilder til
binzere bilder. Dette gjgres ved a erstatte hver piksel i et bilde med en svart piksel hvis
terskelverdien for bildeintensitet er mindre enn en fast konstant T (Threshold T) eller en hvit
piksel hvis bildens intensitet er stgrre enn den konstante T (17) (18) (19). Sandhya et al. (20)
brukt metoden for a segmentere MR-bilder av hjerne ved a skille ut gra materiale, hvitt materiale
og cerebrospinalvaske. Suzuki et al. (21) brukt den for & trekke automatisk ut blgtvev fra MR-
bilder av hjerne. Maolood et al. (22) brukte metoden for & oppdage kreftregion gjennom MR-

bilder av hjernen.

En annen metode kan vaere «Edge-detection». Metoden gjelder kantedeteksjon. Den identifiserer
punkter i digitalt bilde ved a ta utgangpunkt pa endring av lysstyrke. Det gjgres ved & oppdage
diskontinuiteter i lysstyrke. Altsa definerer metoden kanter ut fra signalintensitet (23). Tang et
al. (24) brukte «Edge-detection» for a segmentere MR-bilder av hjerne ved & detektere hvitt
materiale. Eslami et al. (25) brukte metoden for segmentering og bevegelsesestimering for &
inspisere hjerte i MR-sekvenser. Angelini et al. (26) brukte «Edge-detection» for deteksjon av
knebruskoverflater fra MR-bilder. For & segmentere MR-bilder av ryggvirvler brukt Suzani et al.

(27) og Sewon et al. (28) «Canny edge detector» som er en type «Edge-detection» (29).

Det brukes ogsa «Graph-cut based» metoder. Metoden optimaliserer deler av bildet. Dette gjares
ved & samle delene i forhold til deres signal intensitet. Teknikken lager en graf av bildet der hver
piksel er en node som er forbundet med vektede kanter. Jo hayere sannsynligheten for at piksler
er relatert, hayere er vekten. Algoritmen skjaerer langs svake kanter, og oppnar segmentering av
objekter i bildet (30) (31). Ababneh et al. (32) brukte «Graph-cut based» for segmentering av kne
bein fra MR-bilder. Bernier et al. (33) brukte metoden for segmentering av venstre hjertekammer
fra MR-bilder.

«Atlas-based» er en annen segmenterings metode. Metoden segmenterer ved a kartlegge
koordinatomradet til et atlas. Den utnytter kunnskap fra tidligere merkede punkter pa bildet for &

segmentere bildet (34) (35). Bondiau et al. (36) brukte «Atlas-based» metode for & segmentere



hjernestammen fra MR-bilder. Carmichael et al. (37) brukte metoden for segmentering av
hippocampus av MR-bilder fra pasienter med Alzheimers sykdom og mild kognitiv svikt. Ortiz
et al. (38) brukte metoden for & segmentere bryst i MR-bilder.

«Watershed» er en annen metode som er basert pa gratonebilder. | Watershed-metoden betraktes
et bilde som et topografisk landskap. Altsa, ved a ta hensyn til pikselverdier kan metoden skille
forskjellige objekter i et bilde. (39) For a segmentere ondartet lesjon av MR-bilder av bryst brukte
Cui et al. (40) «Watershed» metode. Cates et al. (41) segmenterte hjernesvulster fra MR-bilder

med metoden.

«Active shape model» (ASM) er ogsa en metode som brukes ved segmentering. Metoden er av
Cootes et al (42). Den er en statistikk metode for formen pa objekter som deformeres for & passe
til et nytt bilde. «Active shape model» ble brukt av Santiago et al. (43) for & segmentere venstre
ventrikkel i MR-bilder av hjerte. Metoden ble ogsa brukt av Ling et al. (44) og Neubert et al. (45)
for & segmentere MR-bilder av ryggvirvler. | tillegg brukte Neubert «Grey level model» (GLM)

som er en av kjernekomponentene av «Active shape model». Den registrerer gra nivaintensitet.

«Statistical Shape Model» (SSM) brukes ogsa ved segmentering. Den er en geometrisk modell av
Heimann T. et al. (46). Den beskriver en samling semantisk like objekter pa en kompakt mate.
Bailleul et al. (47) brukte «Statistical Shape Model» for & segmentere hjerne i MR-bilder. Neubert
et al. (45) brukte ogsa metoden gjennom sin segmentering av ryggvirvler i MR-bilder.

«Hough transform» er en segmentering metode opprinnelig av Paul Hough i 1959 og generalisert
av Richard Duda og Peter Hart i 1972. «Hough transform» analyserer et bilde ved a representere
hvert kantpunkt oppdaget i et todimensjonalt parameterrom. (48) Zheng et al. (49) brukte
metoden for & segmentere myocardium i MR-bilder av hjerte. «Hough transform» var ogsa en av

metoder som ble brukt av Sewon et al. (2018) for & segmentere ryggvirvler fra MR-bilder.

1.3. 2 Segmentering problemer
Segmentering av organer i menneskekroppen er et viktig tema innen medisinsk bildebehandling.
MR-bilder har generelt god blgtvevskontrast, og egner seg derfor i utgangspunktet til

segmentering av blgtvev.

Kvaliteten pa bildene er avgjerende og kan pavirkes av artefakter, bildestay og lav kontrast
mellom organer som skal framstilles. Det andre problemet er anatomiske og patologiske
pasientvariasjoner. Til disse utfordringene blir variasjonen mellom radiologene som tolker
bildene lagt til (50) (51. S.7).



1.4 Tidligere studier

1.4.1 Halvautomatisk segmentering av MR-bilder

1.4.1.1 Suzani et al. (2014)

En lovende algoritme for segmentering av ryggvirvler i MR-bilder basert pa en algoritme for
segmentering av CT-bilder er utviklet av Suzani et al. (2014). Noen justeringer ble lagt til for &
tilpasse MR-bilder. Det ble brukt SPM12b for & redusere intensiteten til bildens homogenitet.
SPM12b er en statistisk parametrisk kartlegging programvare. (52) Etter ble det brukt en
konvensjonell 3D antisotropisk pa det intensitetskorrigerte bildet. Etter dette trinnet far brukeren
mulighet til & klikke pa hver ryggvirvel fra L1 til L5 i bildet. De klikkede punktene ble brukt for
resten av prosedyren. Det ble brukt «Canny edge detector» for & finne kantkartet over
rygglegemer. En iterativ teknikk for forventningsmaksimering av Rasoulian et al. (53) ble brukt
for a trekke ut kantpunkter fra MR-bildene.

I tillegg brukte Suzani et al. (2014) en statistisk metode for a finne forskjell mellom ryggvirvler.
Ni pasienter var deltakere i studien. Det ble tatt T1-vektede 3D MR-bilder av ryggvirviene. Dette
fra L1 til L5. En kvalitativ og kvantitativ evaluering ble utfert ved a sammenligne manuelle og
halvautomatiske segmenterte MR-bilder. Som resultat var segmenteringstiden to minutter. | 2D-

segmentering var den maksimale avstanden (Hausdorff) 1,9.

1.4.1.2 Ling et al. (2016)

En halvautomatisk segmenteringsalgoritme i to trinn er utviklet av Ling et al. (2016). Far
segmentering ble stay redusert i bildene for & ha bedre kontrast i bilder. Dette gkte effektivitet av
segmentering. | farste trinn valgte brukeren manuelt 12 anatomiske punkter for hver ryggvirvel.
Ut fra valget punktene lagger 12-APR algoritmen formen av ryggvirvelen. 12-APR er tilneerming
modifisert fra «Active shape model ». Studien brukte et datasett pa 457 MR-bilder. Bildene hadde
en sagittalplan. Studiens spesifisitet var 99,89%, Dice-likhetskoeffisient var 94,04%, Jaccard-
likhetskoeffisient var 88,81% og Cosinus-likhetskoeffisient var 94,14%.

1.4.1.3 Sewon et al. (2018)

En annen halvautomatisk algoritme er utviklet av Sewon et al. (2018). | denne studien trengte
brukeren ikke a identifisere alle ryggvirvlene. Det trengte bare en indentifisering med ROI
(Region of interest). 19 MR-bilder av lumbale ryggvirvler, fra L1 til L5, av kadavre ble skannet
i 3-Tesla MR-skanner. Det var sagittal T2-vektet spin ekko MR-bilder. Tilnermingen til
algoritmen var a identifisere resten av ryggvirvlene med en korrelasjonsteknikk (54). Med samme
rektangulaere vinduet fra farste ROI flytter algoritmen seg pa en avstand d. Der letter algoritmen

om det finnes hgy korrelasjon mellom den nye omrade og det ROI rektangel med en ryggvirvel



i. Korrelasjon algoritmen gir en korrelasjonskart hvor finnes plasseringen av ryggvirvler med
rektangler. Etter ble det brukt «Canny edge detector» og «Hough transformation» for a ta
ryggvirvler ut fra korrelasjonskart. Sammenlignet med manuelt segmenterte bilder ga resultatet
pa 90% Dice-likhetskoeffisient.

1.4.2 Helautomatiske segmentering i MR

Neubert et al. (2012)

En automatisk 3 D segmentering ble utviklet av Neubert et al. (45). Med 28 friske frivillige
deltaker ble det brukt T2-vekted 3D MR-bilder av thoracolumbal virvler med 3Tesla TRIO
Siemens system. Malet var & segmentere bade mellomvirvelskiver og ryggvirvler. Etter & ha
redusert signal til stgyforhold (SNR) og kontrast til stgyforhold (CNR) ble det gjort ryggrad
lokalisering ved & detektere skivekanter. Det ble brukt «Active shape model» for lokaliseringen.
Etter lokaliseringen ble det gjort ekstraksjon av ryggradskurve. Det ble brukt «Statistical Shape
Model» og «Grey level model» for a trekke ut 3D-segmenteringene av mellomvirvelskiver og
ryggvirvler fra MR-bildene. Ved & sammenligne manuelle og disse automatiske segmenterte
mellomvirvelskivene og ryggvirvlene var gjennomsnittet Dice mellom 0,89 + 0,04 og 0,91 +
0,02.

1.4.3 Oppsummering

Tabell 1: Oppsummering av noen studier med segmentering av rygghvirvler

Studie vekting | Plan Anatomi Patologi | Feltstyrke | Segmenteringsmetoder Vurdering | segmentering
Ling et 2D Sagittal Thoracal | - | - - Stayreduksjon Dice, Halv-
al. Lumbal - Kontrastforbedring Jaccard. automatisk
(2016) Sacral -Active shape model
Suzani T1- 2D Sagittal Lumbal | - -Inhomogenitet reduksjon Hausdorff | Halv-
etal. -Intensitetskorreksjon automatisk
(2014) -Canny edge detector
Sewon T2 2D Sagittal Lumbal 3-Tesla -ROI deteksjon Dice Halv-
etal. Spin - Korrelasjonskart automatisk
(2018) ekko -Canny edge detector
-Hough transformation
Neubert T2 3D Thoracal- | - 3-Tesla -SNR - CNR reduksjon Dice Hele-
etal. lumbal - Active shape model automatisk
(2012) - Statistical Shape Model
-Grey level model

Det viser at segmenteringer i 2 D har i felleskap sagittalplan. I tabell 1. viser det at Ling et al.
(2016), Suzani et al. (2014) og Sewon et al. (2018) brukte sagittal plan for & segmentere MR-bilder

i 2D. Altsa ble samme plan benyttet i denne studien. Unntatt Sewon et al. (2018), matte Ling et al.



(2016) et al. (2016), Suzani et al. (2014) og Neubert A. et al. (2012) forbedre bildekvaliteten far

segmentering. | denne studien ble MR-bilder gjort lysere for segmentering.

Selv om Ling et al. (2016) ikke hadde presisert vekting, viser det at ingen av disse forskerne
brukte STIR. Det samme gjelder patologi. STIR sverter ryggvirvler og lyser betennelser opp. Noe
som er nyttig for diagnostisering av ryggvirvler med degenerative lidelser. Altsa ble det brukt
STIR med PsA i denne studien. Fordi det viser seg at det mangler studier med spesifikk patologi
ved segmentering. Ling et al. (2016) og Neubert et al. (2012) brukte Active shape model for & fa
fremme kanter. Suzani et al. (2014) og Sewon et al. (2018) brukte Canny edge detector. | denne

studien ble det brukt Watershed som segmenterings metode.

1.5 Hensikt og problemstilling

Chronaiou et al. (55) har vist at manuelt segmentert MR-bilder med PsA i ryggvirvlene tillater
kvantifisering av benmargsgdem. Altsa kan disse bildene statte SPARCC-Klassifisering. Ifalge
Chronaiou et al. (2017) kan automatisk eller halvautomatisk segmentering spare tid og forhindre

menneskelige feil.

Formal med denne studien var & utvikle en halvautomatisk mate a segmentere ryggvirvilene i
STIR MR-bilder med PsA, og sammenligne halvautomatisk segmenterte MR-bilder med manuelt

segmenterte MR-bilder.

For & kunne klare dette ble det brukt Watershed som hoved metode. Watershed-metode ble valget
fordi under MR-undersgkelse varierer reaksjonens tid fra vev til vev. Dette pavirker
signalintensitet til en enkelt voxel. Altsa, mottatt signalintensitet fra en enkelt voxel tilsvarer
signalintensiteten til en piksel pa en skjerm eller MR-bildet (11, s.57) (15, s.8). Dermed er den
intensitet endringen i pikslene som blir detektert av Watershed-algoritme for a skille ut strukturer
i bildet. Det gjares ved a tegne konturer rundt forskjellige objekter i bildet (39)(61). Dette kan

gjere at benmargsgdemer i ryggvirvler skilles fra selv ryggvirvelen.

Hoved forskningsspersmal var «Er halvautomatisk segmentering av STIR-MR-bilder med

psoriasisartritt i ryggvirvlene like presis som manuell segmentering?»
Forskningssparsmalet ble besvart ved:

e Utvikling av verktgy for 2D halvautomatisk segmentering av ryggvirvlene med Matlab®
R2019a (56).
e Sammenligning av halvautomatisk segmenterte MR-bilder med manuelt segmenterte

MR-bilder kvalitativt og kvantitativt med Dice-likehetskoeffisient.
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2. Metode og Materiale

2.1 Materiale
Det ble benyttet MR-bilder fra en studie av Chronaiou et al. (2017). Bildene var STIR-vekting
og tatt opp fra MR 1,5 Telsa-skannere.

Kriterier for valg av bilder:

= Cervical og thoracal MR-bilder
= Bilder tatt med STIR sekvens
= Bilder i sagittalplan

Ekskluderingskriterier;

= Bilder med synlige artefakter

= |umbosacral MR-bilder

Det var totalt 81 MR-bildeserier. Av disse ble 39 bildeserier valgt ut. 42 bildeserier ble ikke tatt

med. (40 var lumbosacral, og 2 var cervical thoracal med synlige artefakter).

2.2. Metoder

Plan var & utvikle en programvare i Matlab®. En randomiseringsfunksjon Randsample skulle
brukes for & hente bilder (58). Ved bruk av konverterings funksjon Uint8 (59) skulle MR-bilder
konverteres til gratonebilde. Deretter skulle funksjon im2bw (60) brukes for & konvertere
gratonebildene til binzrbilder. Det skulle vare 30 forskjellige segmenteringsnivaer. Hver gang
velges et segmenteringsniva skulle fglges tre mekanismer. Objektene skulle skilles i bildet med

Watershed-algoritmen (61), stay og starre objekter skulle fjernes og hull fylles.

2.2. 1.Watershed-metode og MR-bilder

MR-bilder bestar av forskjell signal intensitet. Signalene gir mulighet til & identifisere anatomi
og patologi. Pa samme mate bruker Watershed-algoritme forskjellighet i piksler bilder for a samle
eller skille objekter i bildet. Det gjeres ved & vurdere likheten til nabopiksler i bildet. Altsa,
beinmargegdemer som er lysere i STIR-bilder kunne bli identifisert og separert fra resten av mark

ryggvirvlene.

Etter & ha hatt segmenterte bilder med Wateshed-metoden skulle det brukes en logikk teknikk
med en funksjon Ismember (62). Teknikken skulle brukes for a bli kvitt stay eller andre objekter.
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Binzrt bildet 1 minnet

Separering av strukturer ]
Separering av strukturer Fjerning av storre
I objekter

Fjerning av smi objekter

e e

Figur 1: Illustrerer algoritmen som starter med utvinning av binert bilde i minnet. Deretter
skilles objektene i bildet. Stay og starre objekter blir fjernet. Dette blir fulgt av rotasjoner av
tre funksjoner. Fjerning av sma objekter, fylling av hull og separering av strukturer. Disse
rotasjonene skiller segmenteringsnivaene.

2.3 Analyse
Det ble gjort en kvantitativ sammenligning av manuelt segmentert bilder og de som ble

segmentert i denne studien. Det ble benyttet Dice-likhetskoeffisient (eller DSC: Dice similarity
coefficient). Dice er et mal pa den romlige overlappingen av to segmenter av samme objekt.

Verdier til Dice varierer mellom 0 og 1. En verdi pa 0 indikerer ingen overlapping, mens en verdi

pa 1 indikerer en perfekt likhet (63).
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Figur 2 viser illustrasjoner med tre forskjellige Dice-verdier. Den representerer en Dice som er

0. En Dice mellom 0 og 1 og en Dice som har 1-verdi. Ligning 1 viser beregningen av Dice.

A Q B Ingen overlapping: DSC=0
A %’ B Delvis overlapping: 0<DSC<0

Fullstendig overlapping: DSC=1

Figur 2: Viser betydningen av DSC, der en O-verdi betyr ingen
overlapping mens 1-verdi betyr full overlapping.

2|AnB]

|A+B| o

DSC (A, B) =

IBM SPSS Statistics® 26. versjon (64) ble brukt som statistikkprogramvare for a finne ut
deskriptiv oversikt av resultat. Altsa ga SPSS gjennomsnitt, median og standardavvik av Dice-
likhetskoeffisienter. 1 tillegg ble det gjort en kvalitativ analyse ved @ sammenligne manuelle og

halvautomatiske segmenterte MR-bilder.

2.4 Etikk
Det ble benyttet anonyme MR-bilder fra en tidlig studie av Chronaiou et al. (2017) som var
godkjent av REK med godkjenningsnummer: 2012/1646.
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3. Resultater

3.1 Utvikling av programvare

3.1.1 Plattformen

i — —
= - o 22
= =
Gruppe 5 d = N 6 L

e
=
= [=s]
BW fra begynnelsen @ ke B4ri picken
| [ g -
K | 0
Fjemn sterre piksler
] | N |
Fyll hullene
‘ | I > |
Fjern mindre piksler
4 ‘ | » ‘

Figur 3: Viser hele plattformen i fire deler. 1) Den farste delen er en meny for & starte valget av tilfeldig
bilde eller for a velge bilde. 2) Den andre delen er visualisering av bilder med navigasjonsmenyen i
bildeserien. Verktayet brukes til & finne det midterste bildet. 3) Den tredje delen gjelder valg av

segmenteringsniva. 4) Den fjerde delen er beregnet pa mekanisk segmentering.

Bildesegmenteringsplattform i figur 3 bestar av fire deler. Henting av bilder, visualisering og
navigasjon i bildene, valg av segmenterings niva og mekanisk segmentering.

Den farste er henting av bilder som bestar av to alternativer. Den ene er randomisert henting som
sikrer at intet bilde kan velges to ganger. Den andre alternative er manuell henting av bilder.

Den andre delen av plattformen er kontinuerlig visualisering av bilder som starter etter henting av
bildet. Det er to vinduer pa plattformen. Et vindu som viser et bilde far segmentering og et annet
som viser det bearbeidede bildet. Mellom vinduene er et navigasjonsverktgy som sgrger for
navigering gjennom bildesett. Med dette blir det mulig & bestemme hvilket bildenummer som skal
segmenteres.
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Tredje del av plattformen gjelder valg av segmenteringsniva som har 30 forskjellige nivaer & velge.
De farste 10 nivaene kan raskt velges med knapper. Ellers brukes det en nedtrekksmeny for &
bestemme nivaene.

Den fjerde delen gjelder mekaniske segmentering som bestar av tre trinn. Disse trinnene har de
samme funksjonene. Dersom det farste trinnet ikke gir et godt resultat, kan brukeren fortsette

segmenteringen i neste trinn.

3.1.2 Funksjonsrekkefalge i algoritmen
Under finnes det en rekkefglge av funksjoner i segmenterings algoritme.

1. A sgke pé tilfeldig mappe og bildeserie med Randsample()

2. A hente et bilde i en mappe med Dir()

3. A konvertere MR-bildet til et gratonebilde med Uint8()

4. A konvertere gratonebildet til binzrt bilde med Im2bw()

5. A skille objektene med Watershed()

6. A slette starre eller sma objekter i bildet med Ismember()

7. Afjerne stay med Bwareaopen()

8. A fylle sma hull i objekter med Imfill()
Randsample( ) er en funksjon som returnerer ett eller flere tilfeldige heltall. Funksjonen krever to
variabler. En for antall tilfeldige som trenges og en annen for deres maksimale verdi (58). Figur 4
viser hvor randomisering ble brukt to ganger. Farst for & finne en mappe, deretter for & finne

bildeserie i mappen.
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Strfind() er en funksjon som kan sgke etter ord i en tabell (65). Funksjonen ble brukt til & bestemme
om koordinatene til et funnet bilde allerede eksisterer. Funksjonen mottatt som inndatavariabler
tabellen og koordinatene til bildet. Denne funksjonen gjorde det umulig a velge et bilde mer enn en

gang (figur 5).

EDITOR PUBLISH VIEW
qﬁ - H [ FindFiles < Insert i [g| v P @ Sl
i) Compare v £ GoTow Comment % 4% %d -
New Open Save Breakpoints  Run  Runand |t ]
- - v (e Prnt { Find + |ndemt_;“g_¢, = = =
FLE NAVIGATE £ BREAKPONTS RUN
6
7= while fantradom==0 % Jo lenges radom bildet ikks er valget
8
9 - radommappe = randsample (maksimappe,1); %finne random mappe
0 - mappe=radommappe; % valget mappe
il|= mappedir; % finne riktig mappe
2
3
4 - totalbilder=length(bilder); %Finn antal r i en bildesett
= radomgruppe = rands. otalbilder, 1) e random bildesettet]
6 — gruppe=radomgruppe; %Valget gruppe
7
8 - sl=int2str(mappe); %Konverte mappe tall i tekste
9 — s2=int2str(gruppe) ; $Konverte gruppe tall i tekste
0
1
2 — valgetbildet= strcat(sl,s2); % knytte de 2 tekster
3
4
s 2 fantradom=find (strcmp ('valgetbildet',radomtabell{:,:})) % finnes valg{
€ % funnet = ismember(radomtabell{:,:},valgetbilde);
7
8 — funnet = strfind(rademtabell,valgetbildet);
9
®|= if funnet==[1;
1 % fantradom=1;
2 % % end
3 % if fantradom==0 % Hvis det ikke finnes i tabelen
4 = fantradom=1; % varsle om valget

Figur 4: Viser bruken av den tilfeldige funksjonen. I denne koden ble Randsample () brukt til & sgke
etter en tilfeldig mappe. Deretter ble funksjonen brukt igjen for & finne et tilfeldig sett med bilder i

selve mappen.

EDTOR PUBLISH =
Find Files. <] Insert - 3 =] 5
©w ol * o ol e > = (2] Run Section (1
_LJCompare v G jGoTov Comment % g5 id
New Open Sawe : Breskpoints  Run  Runand |« Advance  Run and
v v v i4Pintv (4 Find v Indent |/ | w7 1 - v Adance Time
[t NAVIGATE o DREAPONTS Run
1o — radomm:

e = randsample (maksimappe, 1) ; finne random mappe
mmappe ; t mapy

R totalbilder=length (bilder); $Finn antall bilder
ke - radomgruppe = randsample (totalbilder,1); ifinne random bildesettet
ks - gruppe=radomgruppe; $Valget ppe

7 — | sl=int2str(mappe); $Konverte mappe t
s — | s2=int2str(gruppe);$Konverte gruppe tall i tekste

30 — valgetbildet= strcat(sl,s2); knytte de 2 tekster

B2 - = strfind(radomtabell,valgetbildet) |

b4 -  if funnet==[)

Bs — radomtabell (nestebilde} = valgetbildet;

Figur 5: Viser hvor Strfind () ble brukt. Denne funksjonen forhindret at et bilde blir brukt to ganger.
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Dir() gir tilgang til de gnskede filene og mappene. Altsa, som utgang gir funksjonen en liste over
funnet filer eller gruppefiler fra en bestemt mappe (66) (figur 6). Funksjonen ga en liste over tre
dimensjoner. Listen inneholdt sett med bilder og hvert sett inneholdt 16 MR-bilder.

DITOR v

L . Find Files =] Insert gl * o ) .

P oEaY¥ = a ~EAT FF D B paes
Lo Compare » O GoTow Comment 5 g ]

kx  Open Sam : Breakpaints ~ Run  Funand i A

e \ Find = Indent 3| & Fa - v  Adancs

FLE NAMGATE EOT BREAKPONTS RUN

switch mappes

case 1

- navndir=["mapp=1'1;
= bilder=dir( el’\* nii"); % smle filer fra interne mappe

mappedirekt=strcat ('mappelh’'}; % mappe dirsktory
navndir=['m.

= bilder=dir(
= mappedirekt:

case 3
navndir=['mappe3'];
bilder=dir(
mappedirekt=streat ('mappe3h'}; ¥ mappe direktory

= case 4
navndir=['mapg

- bilder=dir('mapc
mappedirekt=strcat (

Figur 6: Viser bruken av funksjon Dir() i algoritmen. Blant funksjonens innganger star «.nii.»

Dette var en ekstensjon av hver sett med MR-bilder.

Uint8() konverterer MR-bilder til 1-byte bilder (eller gratonebilder) (59). Denne konverteringen ble
som en mellomliggende overgang. Fordi det kreves en variabel i 8-bit for & fa et binzrt bilde. Dette
ble oppnadd med im2bw().

Im2bw() konverterer gratonebilde til binzrbilde. Dette gjgres ved a bytte ut bildepikslene med 1-
verdi for stagrre lysstyrke, og resten med 0-verdi (60). Figur 7 viser bruken av Im2bw() rett etter
bruken av Uint8().

duh 5 H EaFmdFMes [ Insert  fx v [) @

L) Compare v | GoTow Comment % g /J
New Open Save Breakpoints Run Run and
- -

- - v | Print ¥ \ Find w Indent wi| [F4 Advance
FILE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS
26
z7|= im = V{:,:,bilde) ;% Hente ritkig bilde 1 en serie av bilder
28 — rotaim = imrotate (im,9%0); %————— Roterer bilde i 90 grader
z8)|= im=rotaim;
30 — imu=ui. i nverter til uint8
gl |= nverter fra uint8 til b
3iz|= bwl=im2bw(imu); %Konverter fra uint8 til bwl for lagring
Es

Figur 7: Viser en programmerings kode i Matlab® hvor opprinnelig bildet blir rotert og

konvertert til riktig format som er biner. Det viser at Uint8() benyttes far Im2bw().
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Watershed() skiller objekter i bildet. For eksempel, et kontinuerlig objekt kan deles inn i flere

segmenter. Dette gjeres ved a ta hensyn til intensiteten til pikslene. Fordi det er en rekke lyse og

marke piksler som pavirker avgrensningen av objekter (61) (figur 8).

PUBLISH VIEW

EDITOR
'y ey |2 LoJFindFiles <o Insert fx - [) EL
|L|Compare v o GoTow Comment % g %1
ew Open Save — - Breakpoints Run Run and
- - v [ Print ¥  Find ¥ Indent || o |fa - - Advance
FILE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS
L
P Fmmm Separate level 6.6 Innput(bw, nsepnivol ) Output (bw)
B
B - bwé=bw; % legges bw input
P

bwl = ~bwareaopen (~bw6, 900); % fjerne sm& pikseler(noise
D = -bwdist (~bwé);

Ld = watershed(D); %Watershed

bw7 = bwé;
bw7(Ld == 0) = 0; %endring bakgrund

mask = imextendedmin (D, sepnivol); % Danner masken
D2 = imimposemin (D,mask) ;

Ld2 = watershed(D2);
bwB = bwb;
bw8 (Ld2 == 0) = 0;

Figur 8: Viser en funksjon, Watershed(), som skiller objektene i bildet. Separasjon er basert pa

pikselendringer.

Ismember() ble brukt for & bli kvitt starre eller mindre objekter enn ryggvirvlene (62). Figur 9 viser

hvordan Ismember() ble brukt for a beholde gnsket objekter.

Figur 9: Viser hvordan Ismember() ble brukt til & fierne mindre og starre objekter.

Objektene matte veere mindre enn gitt sterrelse. | den figuren er variabel «level» som

EDITOR

dub 5 H [JFindFiles  <a Inset  fax [7g| =
| =) Compare v jGoTow Comment % &2 /J

New Open Save .

= - v = Print w 4 Find = Indent || &% |fe
FILE NAVIGATE EDIT

1 o Fjerne mindre Input (bw) Output (bw)

2

3

4 — CC = bwconncomp (bw) ;

5= 5 = regionprops(CC, 'Rrea'); %omrader

6 — L = labelmatrix (CC);

7

g — level=fmindrel;

9 — [bw = ismember (L, find([S.Rreal »>= level)):

inneholder starrelsen.

Bwareaopen()-funksjonen brukes ogsa for a fjerne stay fra bildet i binzr. Den lager et nytt bilde

uten sma objekter. Disse objektene ma veaere mindre enn dimensjonen gitt i inngangsvariabelen (67).
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Imfill() fyller hullene i et binzert bilde (68)(figur 10).

AL — = Find Files 2 Insert
w0 3= £ a - &

o) Compare v | GoTow Comment % 43 /|
MNew Open Save
- - v = Print » | Find + Indent = E

FILE NAVIGATE EDT
1
2 F————- Fyll hull Input (bw) Output (bw)
3
4 — if fhullerl»>0.5
5 — bw=imfill (bw, "holes"); % Fyll hull
& — end

7

Figur 10: Viser bruken av imfill(). Funksjonen tar imot bingert bilde og begrep «holes» som indikasjon.

Den returnerer et bilde uten hull i objekter.

Imshow () viser et bilde pa plattformen. Funksjonen tar som inngangsvariabel et binzrt bilde (69).

Det den funksjonen som viser bilder kontinuerlig far og etter segmenteringen (figur 11).

dub \J H Ea]Fmd Files < C Insert fx - L
|-/ Compare ¥ I:;)HGuTuv Comment fé 523 ud
e on s (=4 Print ¥ | Find v Indent || w |fa Sreaigonts
FILE NAVIGATE EDIT BREAKPONTS
1
2 G- Viser MR bilde i viduet 1
3
4 — axes (handles.axesl) ;
5— imshow (imu) ;
&= lagrevindul=imu; % lagre bildet i minnet
7= title([navngruppe, navnbilde]); %viser bw bildet
8

Figur 11: Viser bruken av imshow()-funksjon. Funksjonen viser et binart bilde i

vinduet | dette eksemplet skal bildet vises i «axes1»-vinduet.

Dice() beregner likheten mellom to binare bilder. Funksjonen tar som inngangsvariabler det
manuelt segmentering bildet og det halvautomatiske segmenterte bildet (70) (figur 12). Dice() gir

en koeffisient som utdatavariabel.
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J o =] [QFindFiles <@ Inset  fx |G v . @
LLP = H |_JCompare v )| GoTow Comment % g %J E D EJ
New Open Save Breakpoints Run  Runand |4
v v v Pt v \ Find ~ Indent [= | :| o v v Advance
FLE HAVIGATE Epm BREAKPOINTS AU
1
2
3 Fmmmm e Dice similarity coefficient innput (bw,bw2)
4 -  dicedsc=1; %inisalisering for mod DSC
s
6 — delete ('DICEbilder\*'); %slette alle bilder i DICEbilder
7
8 - delete ('GroundTruth\*'); %slette alle bilder i GroundTruth
9
10 % Lagre og Regne ground truth
11 -  GroundTruthdata;
12 %lagreGT; % Lagre segmeterte bilde for GT
13 % Lagre segmeterte bilde for DICE
14 —  lagrebildeDice;
15 — leseGT; % Lese GT bilde
16 - leseDice; %Lese Dice bilde
17
18 — bwGT = im2bw(imageGT); % konverte i binary
19 - bwDice = im2bw(imageDice); % konverte i binary
20
208 = Dicesimilarity = dice (bwGT,bwDice); S%regne Dice similaritet]
22

Figur 12: Viser bruken av Dice()-funksjonen med to inndatavariabler, som er

halvautomatiske segmenterte bildet og det manuelt segmenterte bildet.

3.2 Segmenteringsforstyrrelser

Figur 13: Viser tre bilder hvor (A) et bilde med STIR-vekting viser artefakter og beinmargen
gdem i noen av ryggvirvler. (B) viser omradet hvor artefaktene forstyrte deling av objekter i
bildet. (C) viser ugnsket fjerning av deler av ryggvirvler pa grunn av unormal deling av objekter
fra (B).

Figur 14: Viser hindring av segmentering av ryggvirvler. (A) et STIR-bilde med en
degenerativ ryggvirvel. (B) er samme bildet i separasjons fase hvor den degenerert
ryggvirvel begynner & forstyre prosessen. (C) er rydding av bildet hvor en del av degenerert
ryggvirvelen mangler.
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Figur 15: Viser hvordan artefakter i et bilde (A) med STIR vekting kunne fare til ryggvirvier
mangel pa det segmenterte bildet (C). Bildet (B) viser resultat av metoden som skyllet ut
objekter. Ryggvirvel omrade ble knyttet med en del av spinalkanalen og mot Ligamentum
longitudinale anterius.

3.3 Sammenligning av manuelt og halvautomatisk segmenterte MR-bilder

5T)

Figur 16: Viser (A) et sagittalt MR-bilde av ryggvirvler i STIR-vekting. (B) er det manuelt
segmentert bildet (C) er det behandlet bildet fgr segmentering. (D) er det halvautomatiske
segmentert bilde hvor det viser mangel pa den cervikalvirvelen C4. Sammenligningen mellom (B)
et (D) ga Dice-likhetskoeffisient 42%.

Figur 17: Viser ryggvirvler i cervicalcolumna og thoracalcolumna i sagittalplan. (A) er det
opprinnelige STIR MR-bildet hvor det viser noen beinmargengdemer i lateralt deler av ryggvirvler.
(B) er det manuelt segmentert bildet (C) er det behandlet bildet far halvautomatiske segmentering.
Det viser i det halvautomatiske segmenterte bildet noe stgy utenfor ryggvirvler. | tillegg ble atlas
inkludert i (D). Den Kvantitative sammenligningen mellom (B) og (D) ga Dice-likhetskoeffisient pa

73%.
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Figur 18: Viser deler av et bilde i sagittalplan ved a felge den C3 i cervicalcolumna. Det
opprinnelige bildet (A) i STIR viser beingdem i virvelen. Det manuelt segmentert bidet (B) viser
mer gdem enn i (A). Det behandlet bildet (C) viser mindre gdem enn det opprinnelige (A). Det
halvautomatiske segmenterte bildet viser ikke noe gdem i C3. Sammenligningen mellom hele
bildet (B) og (D) ga Dice-likhetskoeffisient pa 68%.

Figur 19: Viser deler av bilder i figur 17 som hadde Dice pa 73%. Delene gjelder thoracalcolumna fra
Th3 til Th9 i sagittalplan. Det opprinnelige bildet (A) i STIR vekting viser sma gdemer i lateralt deler av
ryggvirvler. Ved a sammenligne kvalitativt (B) og (E) viser det at formen av ryggvirvler uten gdem er
forskjellige. (B) viser dypere beinmargen gdemer i lateralt delen av ryggvirvler enn i (D).

Figur 20: Viser ryggvirvler fra C2 av cervicalcolumna til Th2 av thoracalcolumna. Det STIR-bildet
(A) viser mer gdemer i C3, C4 og C5. Det manuelt segmentert delen i (B) viser dypere gdemer enn
i (A). Det halvautomatiske segmenterte delen (D) viser ingen periferiske gdemer, men viser interne
gdemer i C3 og C5. Hele segmenterte bilder av (B) og (D) ga Dice-likhetskoeffisient pa 29%.

Figur 21: Viser C6 av cervicalcolumna til Th2 av thoracalcolumna sagittalt i det opprinnelige
bildet (A) i STIR vekting. Det manuelt segmenterte bildet viser C7 med store gdem i posteriel delen
av virvelen. (D) som er det halvautomatiske bildet viser ingen gdem i C7. De opprinnelige
segmenterte bildene av (B) og (D) hadde Dice-likhetskoeffisient pa 58%.
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Figur 22: Viser at det var mest Dice-verdier mellom 0,47 og 0,62. Dette fglges med verdier mellom
0,32 0g 0,47.
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Figur 23: Viser en boksplott av Dice-verdier. Det viser at median ligger mellom 50% og 60%.
Maksimum verdi ligger litt under 80%, mens minimum ligger mellom 30% og 20%. Boksplott viser
2 unntatt hvor Dice-verdier ligger mellom 0% og 10%. Boksen i boksplott viser at de meste av
verdier ligger mellom45% og 58%. Medianen ligger ikke i midten av boksen.

Dice-verdiene varierte mellom 0,02 og 0,77 i denne studien. Dice-gjennomsnitt var 0,51 og
standardavvik lik 0,15.
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4. Diskusjon

Den valgte segmenteringsmetoden klarte ikke pa en tilfredsstillende mate & segmentere
rygghvirvlene. En av utfordringer var bildets kvalitet. Det ble klart om segmenterings prosessen
ble forstyrret av artefakter, stay og starre degenerative av ryggvirvler. Om artefakter menes de
som ikke var synlige, men klarte a forstyre segmentering.

Bildets kvalitet er en utfordring for segmentering av MR-bilder. Det er derfor man noen ganger
foretrekker forbehandling av MR-bilder for a gke bildets kvalitet. Far segmentering begynte Ling
et al. (2016) med redusering av stay i bilder for & gke kontrasten. For & gke kapasiteten til a trekke
ut kanter i bilder, brukte Suzani et al. (2014) ferst en intensitetskorrigeringsalgoritme.
Intensitetskorrigeringen reduserte inhomogeniteten. Neubert et al. (2012) begynte med & redusere
bade SNR og CNR far segmenteringen. Men Sewon et al. (2018) trengte ikke forbehandling av
MR-bilder, fordi det var en bruker som matte peke pa ryggvirvier med ROI. Nar det gjaldt denne
studien, ble MR-bilder gjort lysere. Dette for & redusere effekten av stgy pa segmentering. Pa
samme mate som disse fire segmenteringene var denne halvautomatiske baserte pa signal
intensitet pa MR-bilder. Watershed-metode som ble brukt i denne studien var basert pa piksels
intensitet. Dermed kunne stay og inhomogenitet forstyrre den riktige tolkningen av Watershed-

metode.

En av fordeler med Watershed-metoden var & kunne skille objekter som henger sammen i bildet.
Men nar et dypere gdem var i ryggvirvelen, tolket Watershed-algoritmen virvelen som to objekter
som skal skilles. Dermed delet algoritmen ryggvirvelen i to. Hvis de to delene var sma blir dem
fjernet som stgy. Det samme gjaldt artefakter. Nar artefakter krysset ryggvirvlene, forte dette til
deling av ryggvirvlene i flere biter. Noe som ferte til mangel pa virvelens deler eller hele
ryggvirvelen. (figur 13,14 og 15). Den eneste forbehandling i denne studien var den gkningen av
lysstyrken pa STIR-bildet, som hadde ikke effekt pa artefakter. Sa det var ingen tiltak mot

artefakter. Det samme gjaldt store patologier.

En av svakhetene i denne studien var mangelen pa tilstrekkelig forbehandling av MR-bilder.
Teknologisk utvikling med artefakter-korrigering eller hgyere feltstyrke MR-skannere vil gke
bildekvaliteten. Dermed vil MR-bilder med hgy opplasning gjere forbehandling av MR-bilder
mindre ngdvendig. Dette vil fare til segmenteringsmetoder som Watershed ikke forstyrres i like
stor grad. Far denne utviklingen, vil den ngdvendige bildeforbehandlingen vare ngdvendig. Den
i tillegg til korrigeringsteknikker for artefakter.
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En av fordeler med forbehandlingen av bilder var minimering av stay. Men dette gikk pa
bekostning av sma gdemer. Dermed ble sma @demer ignorert eller overdrevet. En annet arsake
kunne veere mangel pd homogenitet rundt gdemene. Fordi homogenitet kunne forvride
avgrensningen av gdemet. Dette fortet til gdemer ble mindre eller starre enn pa opprinnelige MR-
bildet (figur 19,20 og 21).

En annen utfordring var mangel pa de sma cervikal virvler, serlig C2, C4 og C5. Noen ganger
ble disse sma virvlene tatt som stgy og ble ryddet av det segmenterte bildet (figur 16). Disse sma
virvlene ble slettet pa samme mate som de fragmenterte ryggvirviene var. Ryggvirvlene areal var
mellom 800 og 400 mm?2. Dermed ble alle objekter som hadde et omrade mindre enn 400 mm?
ansett som stay. Det samme gjelder de over 800 mm?2. Altsa ble en cervikalvirvel fjernet dersom
den var mindre enn 400 mm?2. Det samme gjaldt en annen ryggvirvel dersom den var fragmentert

i flere bitter pa grunn av darlig bildekvalitet.

Fjerning av objekter basert pa arealets starrelse pavirket rydding utenfor ryggvirvler. Dermed ble
virvlene og andre objekter mellom 800 og 400 mm? liggende pa bilder. Dette farte til en forskiell
rundt ryggvirvlene mellom manuelt segmenterte bilder og bilder segmenterte i denne studien.
(figur 17). Oppryddingen av det segmenterte bildet var en av svakhetene ved denne studien. Den
var knyttet til starrelsen pa objektene som skulle fjernes. Den skulle forholde seg til bade starrelse
og form. Med andre ord, alt som ikke er i form av ryggvirvelen skulle bli fjernet. Uansett starrelse.
Samtidig er formrelatert opprydding bedre egnet for MR-bilder med friske ryggvirvler enn med
Psoriasisartritt eller andre degenerative lidelser i ryggraden. Dette er fordi beinmargsgdem har en
tendens til & endre formen pa ryggvirvelen. Et annet alternativ er a la brukeren peke pa

gjenveaerende stgy for a fjerne den. Dette pa bekostning av segmenterings tid.

Mennesker feil var blant grunner som gjorde Chronaiou et al. (2017) & anbefale automatiske
segmentering av ryggvirvler. Figur 18 viser en feil tolkning av beinmargen gdem i den tredje
cervikale virvelen. Det samme gjaldt figur 20. Dette kunne skylde mennesker feil under manuell
segmentering. Samtidig kunne feilen gke forskjell mellom manuelle segmenterte ryggvirvier og

de segmenterte i den studien.

Forskjelligheten mellom disse to type segmenteringene ble oppdaget visuelt. Manuelt
segmenterte bilder var ryddige og ble i stor grad upavirket av bildekvaliteten som halvautomatisk
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segmenterte bilder. De manuelt segmenterte bildene viste ingen stay utenfor ryggvirvlene, ingen
ryggvirvel manglet, beinmargsgdem kunne sees pa bildene (figur 16 og 17). Arsaken kan veere
at brukeren ved manuell segmentering gjenkjente og ignorerte artefakter, kunne omga
patologiene og hadde anatomisk kunnskap om ryggvirvlene.

Det ble ogsa bekreftet forskjelligheten med Dice-likhetskoeffisienter. Diagrammet i figur 22 viste
at fa bilder hadde mer likhet. Boksplott i figur 23 viste at de fleste av likhet 1a under 60%, mellom
45% og 58%. | tillegg var medianen ikke midten av boksplott, noe som bekreftet en asymmetrisk
datadistribusjon. Altsa med et gjennomsnitt Dice-likhetskoeffisient pa 51% ble det bekreftet at
de halvautomatiske segmenterte MR-bilder ikke kunne stgtte SPARCC. Fordi de var forskjellige

fra manuell segmenterte bildene som kunne stgtte SPARCC-vurdering.

En begrensning i denne studien var & ikke kunne segmentere lumbosacral MR-bilder. Dette pa
grunn av algoritmen ikke kunne tilpasse flere FoV (field of view). Cervical thoracal og
lumbosacral MR-bilder hadde forskjellige FoV. Dermed var lumbosacral ryggvirvler stgrre enn
ryggvirvler pa cervical thoracal MR-bilder. En av FoV matte velges. Fordi det matte veere en
estimert starrelse pa objektene som ikke skulle slettes fra bildet. Altsa var det derfor ble det

bestemt & bruke cervical thoracal MR-bilder i denne studien.

For & lgse dette segmenteringsproblemet er det flere omrader som ma utforskes. Ett av dem er
forbedring av bildekvalitet far segmentering. Stay og artefakter kan unngas far og under skanning
av pasienter. Stgy og artefakter ber ogsa korrigeres rett fgor segmentering. Det er den
korrigeringen far segmentering som manglet i denne studien.

Den andre lgsning skal veere a bruke flere metoder i en segmentering. Denne studien hadde
begrenset tilnerming. Det var signalintensitet med «Watershed» metoden og starrelse relatert
teknikk for opprydding av MR-bildet. Dermed trenges mer bedre metoder for a kunne plukke ut
ryggvirvler fra MR-bilder.

Selv om bilder med synlige artefakter var utelatt i denne studien er det noe man ma ta hensyn til
i utviklingen av en segmenteringsmetode for rygghvirvler. En metode som kanskje kunne brukes
er korrigering av artefakter under bildeopptak.

En algoritme av Lionel et al. (71) kunne veere en lgsning. Algoritmen korrigerer tilfeldig variasjon
av fase mellom hver linje i K-space. Den fasevariasjonen arsakes av homogenitet som pavirkes

av mangel pa stabilitet i magnetfelt under anskaffelsesbilder. Fordelen med den korrigeringen er
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at den er uavhengig av arsaker av ustabilitet. Den kan veere fra pasienten relatert artefakter som
bevegelsesartefakter, flow artefakter eller susceptibilitets artefakter (71) (11, s196) (15,5199).

En metode som kanskje kunne ogsa brukes er korrigering av bevegelsesartefakter pa MR-bilder
for segmentering. Pawar et al. (72) har presentert en metode som Kklarte & fjerne
bevegelsesartefakter pd MR-bilder. Metoden ble testet pa 3D T1 MPRAGE (Magnetization-
prepared rapid acquisition with gradient echo) av hjernen.

Forbedring av SNR og CNR kan ogsa forbedre segmenteringen. En metode som kanskje kunne
brukes er «Bias field correction» av Chunming et al. (73). Metoden finnes ogsa i Matlab (74).
Den har vist effektivitet i 1,5 T og 3 T MR-bilder. Dette kunne redusere inhomogenitet pa MR-
bildet, ved a redusere SNR og CNR.

5. Konklusjon

Den halvautomatiske segmenteringen basert pa «Watershed» klarte ikke & gi informasjon om
beinmarggdem i ryggvirvler. Dette gjorde at disse halvautomatiske segmentert bildene ble
forskjellige fra manuelle segmentert bildene. De kunne ikke statte SPARCC for evaluering av
benmargsedem ved ryggvirvler med psoriasisartitt i STIR MR-bilder. For & kunne klare dette
trenges mer arbeid om utvikling av halvautomatiske segmentering. Serlig ved gkning av

bildekvaliteten far segmentering.
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1. MultiSegmenteringAvRyggvirvlene

%global engang
if engang==1
globalvariabler;

1.1. globalvariabler

= = = Begynnelse av globalvariabler ===

%-- Global bariabler

global imu bw bw1 menu nivo bilde gruppe
navngruppe navnbilde navnnivo okgruppe oknivo
okbilde;

global bwnivol manueltmode sepnivol fstorrel
fhullerl fmindrel delatenivl erosjonl morfonivl;

global savetrinnl savetrinn2;

global bwnivo2 manueltmode2 sepnivo2 fstorre2
fhuller2 fmindre2 delateniv2 erosjon2 morfoniv2;

global bwnivo3 manueltmode3 sepnivo3 fstorre3
fhuller3 fmindre3 delateniv3 erosjon3 morfoniv3;

global lagret lagretnavn dicedsc dicedscverdi sekur
bwmanuel okbwlagret engang;

global debutmanuel frabegynnelse bwbegynelse
bwnivosenere bwnivook;

global DSC1 DSC2 DSC3 DSC4 DSC5 DSC6
DSC7 DSC8 DSC9 DSC10 StorDSC nivoDSC;

global bwdicl wdic2 wdic3 wdic4 wdic5 wdic6
wdic7 wdic8 wdic9 wdicl0;

global bwtempo mappebilde okmappe navhmappe
mappe;

global bedrenivook gTruth imageGT imageDice
lagrevindul lagrevindu?2 totalbilder;

global Dicesimilarity Jaccardsimilarity
bfscoresimilarity;

global fantradom moderandom radomtabell
randomtableok valgetbildet;

= ===== = = Slutten av globalvariabler = = =

1.2. globalvariablerinitialisation
= = Begynnelse av globalvariablerinitialisation =

%-- Inisialisasjon bariabler

imu=0; bw=0; bw1=0; menu=0; nivo=1; bilde=0;
gruppe=0; navngruppe=0; navnbilde=0; navnnivo=0;
okgruppe=0; oknivo=0; okbilde=0;

bwnivo1=0; manueltmode=0; sepnivol=0;
fstorre1=0; fhuller1=0; fmindre1=0; delateniv1=0;
erosjon1=0; morfoniv1=0;

savetrinn1=0; savetrinn2=0;

bwnivo2=0; manueltmode2=0; sepnivo2=0;
fstorre2=0; fhuller2=0; fmindre2=0; delateniv2=0;
erosjon2=0; morfoniv2=0;

bwnivo3=0; manueltmode3=0; sepnivo3=0;
fstorre3=0; fhuller3=0; fmindre3=0; delateniv3=0;
erosjon3=0; morfoniv3=0;

lagret=0; lagretnavn=0; dicedsc=0; dicedscverdi=0;
sekur=0; bwmanuel=0; okbwlagret=0;

debutmanuel=0; frabegynnelse=0;bwbegynelse=0;
bwnivosenere=0; bwnivook=0;
nivoDSC=0;

bwdic1=0; wdic2=0; wdic3=0; wdic4=0; wdic5=0;
wdic6=0; wdic7=0; wdic8=0; wdic9=0; wdic10=0;

bwtempo=0;

bedrenivook=0; imageGT=0;
imageDice=0;lagrevindul=0;

lagrevindu2=0; mappebilde=0; okmappe=0;
navnmappe=0;

mappe=0; totalbilder=0;
fantradom=0;moderandom=0;randomtableok=0;

= = = Slutten av globalvariablerinitialisation = = =

1.3. segmenteringnivo

= = Begynnelse av segmenteringnivo = = =
%--Segmentering niva

globalvariabler; %--Globar variabler
menu=cellstr(get(hObject,'String"));
flerenav=cellstr(get(hObject,'String"));

nivo =get(hObject,'Value'); %Fa verdie
navnnivo=flerenav(nivo);

oknivo=1;

manueltmode=0;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av segmenteringnivo = = = =

1.4. gruppebilde

= = Begynnelse av gruppebilde = =
%--Gruppe bilde

globalvariabler; %--Globar variabler
flerenav=cellstr(get(hObject,'String"));
gruppe=get(hObject,'Value'); %Fa verdie
navngruppe=flerenav(gruppe);
okgruppe=1;

clearnivol,;

bedrenivook=1; % varsler om sending av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av gruppebilde = ===



1.5. bildernummer

= = Begynnelse av bildernummer ===
%-- Bilder nummer

globalvariabler; %--Globar variabler
flerenav=cellstr(get(hObject,'String"));
bilde =get(hObject,'Value'); %Fa verdie
navnbilde=flerenav(bilde);

okbilde=1;
set(handles.slider17,'Value',bilde);
bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av bildernummer =====

1.6. slidermenu

= = Begynnelse av slidermenu ===
%--Slider---

globalvariabler; %--Globar variabler

flerenav=cellstr(get(handles.popupmenu6,'String’));

bildel =get(hObject,'Value'); %Fa verdie
bilde=int64(bildel); %Finne bildet med nummer
navnbilde=flerenav(bilde); %finne navn av bildet
set(handles.popupmenu6,Value',bilde);
okbilde=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slidermenu=====

1.7. slidebw1l

= = Begynnelse av slidebwl ===
%---Slide bwnivol

globalvariabler; %--Globar variabler

%clearnivobw; %-- clear varibler fra niva 1 uten bw

bwnivol=get(hObject,'Value")

manueltmode=1; % for manuelt mode
bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
% bwnivol=0;

frabegynnelse=1;

execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slidebwl =====

1.7.1 clearnivobw

= = Begynnelse av clearnivobw ===
%---- Start niva 1

% uten bw

sepnivol=0;
set(handles.slider19,'Value',0);
fstorre1=0;
set(handles.slider20,'Value',0);
fhuller1=0;
set(handles.slider21,"Value',0);
fmindre1=0;
set(handles.slider22,"Value',0);
delatenivl=0;
set(handles.slider23,"Value',0);
erosjon1=0;

set(handles.slider24,'Value',0);
morfoniv1=0;
set(handles.slider25,'Value',0);

%---- Start niva 2

sepnivo2=0;
set(handles.slider27,'Value',0);
fstorre2=0;
set(handles.slider28,'Value',0);
fhuller2=0;
set(handles.slider29,'Value',0);
fmindre2=0;
set(handles.slider30,'Value',0);
delateniv2=0;
set(handles.slider31,'Value',0);
erosjon2=0;
set(handles.slider32,'Value',0);
morfoniv2=0;
set(handles.slider33,'Value',0);

%-- Start varibler 3
sepnivo3=0;
set(handles.slider34,'Value',0);
fstorre3=0;
set(handles.slider35,'Value',0);
fhuller3=0;
set(handles.slider36,'Value',0);
fmindre3=0;
set(handles.slider37,"Value',0);
delateniv3=0;
set(handles.slider38,'Value',0);
erosjon3=0;
set(handles.slider39,'Value',0);
morfoniv3=0;
set(handles.slider40,'Value',0);
= = = Slutten av clearnivobw == ===

1.8. slidesepl

= = Begynnelse av slidesepl ===

%---Slide separate 1

globalvariabler; %--Globar variabler
sepnivol=get(hObject,'Value')

manueltmode=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slidesepl == ===

1.9. slidefjernestorl

= = Begynnelse av slidefjernestorl ===
%---Slide fjene starre 1

globalvariabler; %--Globar variabler
fstorre1=1000*get(hObject,'Value")
manueltmode=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjagrer alt

= = = Slutten av slidefjernestorl == ===



1.10. slidefhullerl

= = Begynnelse av slidefhullerl = ==
%---Slide fylle huller 1

globalvariabler; %--Globar variabler
fhullerl=get(hObject,'Value")

manueltmode=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slidefhullerl =====

1.11. slidefjernemind1

= = Begynnelse av slidefjernemindl ===
%---Slide fjene starre 1

globalvariabler; %--Globar variabler
fmindre1=1000*get(hObject,"Value')
manueltmode=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slidefjernemindl = ====

1.12. slidedilatatel

= = Begynnelse av slidedilatatel = ==
%---Slide dilate 1

globalvariabler; %--Globar variabler
delatenivl=(100*get(hObiject,'Value"))
delatenivli=round(delateniv1,0)

% delatenivl=double(delatenivl);
manueltmode=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slidedilatatel == ===

1.13 slideerosjonl

= = Begynnelse av slideerosjonl = ==
%---Slide fjene erosjon 1

globalvariabler; %--Globar variabler
erosjon1=(100*get(hObject,"Value))
erosjonl=round(erosjonl,0)

manueltmode=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slideerosjonl == ===

1.14 slidemorfol

= = Begynnelse av slidemorfol ===
%---Slide morforogi 1

globalvariabler; %--Globar variabler
morfonivl=(100*get(hObject,'Value"))
morfonivl=round(morfonivl,0)
manueltmode=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slidemorfol == ===

1.15 slidesep?

= = Begynnelse av slidesep2 ===

%---Slide separate 2

globalvariabler; %--Globar variabler
sepnivo2=get(hObject,"Value')

manueltmode=1;

manueltmode2=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjgrer alt

= = = Slutten av slidesep2 = ====

1.16 slidefjernestor2

= = Begynnelse av slidefjernestor2 ===
%---Slide fjene storre 2

globalvariabler; %--Globar variabler
fstorre2=1000*get(hObject,'Value")
manueltmode=1;

manueltmode2=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjgrer alt

= = = Slutten av slidefjernestor2 = ====

1.17 slidefhuller2

= = Begynnelse av slidefhuller2 = ==
%---Slide fylle huller 2

globalvariabler; %--Globar variabler
fhuller2=get(hObject,"Value')

manueltmode=1;

manueltmode2=1,;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjgrer alt

= = = Slutten av slidefhuller2 =====

1.18 slidefjernemind2

= = Begynnelse av slidefjernemind2 = = =
%---Slide fjene mindre 2

globalvariabler; %--Globar variabler
fmindre2=1000*get(hObject,"Value')
manueltmode=1;

manueltmode2=1,;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slidefjernemind2 == ===

1.19 slidedilatate2

= = Begynnelse av slidedilatate2 ===
%--- Slide dilate 2

globalvariabler; %--Globar variabler
delateniv2=(100*get(hObject,'Value"))
delateniv2=round(delateniv2,0)

% delatenivl=double(delatenivl);
manueltmode=1;

manueltmode2=1;



bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slidedilatate2 =====

1.20 slideerosjon2

== Begynnelse av slideerosjon2 ===
%---Slide erosjon 2

globalvariabler; %--Globar variabler
erosjon2=(100*get(hObject,'Value"))
erosjon2=round(erosjon2,0)

manueltmode=1;

manueltmode2=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slideerosjon2 = ====

1.21 slidemorfo?2

= = Begynnelse av slidemorfo2 ===
%---Slide morforogi 2

globalvariabler; %--Globar variabler
morfoniv2=(100*get(hObject,'Value")
morfoniv2=round(morfoniv2,0)
manueltmode=1;

manueltmode2=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slidemorfo2 == ===

1.22 start2

= = Begynnelse av start2 = = =
%----Start pa nytt niva 1
globalvariabler; %--Globar variabler
clearnivo2; %-- clear varibler fra niva 1
variabler;

%------ Fa bilde og viser bw Input (bilde.nii)
Output(bw)

multibildetilbw;

%p----------- Viser MR bilde i viduet 1

mrbildet;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
manueltmode2=1; %bloker trinn 2
manueltmode3=0; %bloker trinn 3
bw=savetrinnl; % vise bw etter nivo 1

%---- Viser resultater i vinduet 2 Input (bw, level)

resultatmenu;
===S|utten av start2 = ===

1.22.1 clearnivo?2

= = Begynnelse av clearnivo2 ===
%---- Start niva 2

sepnivo2=0;
set(handles.slider27,"Value',0);
fstorre2=0;
set(handles.slider28,"Value',0);
fhuller2=0;

set(handles.slider29,'Value',0);
fmindre2=0;
set(handles.slider30,'Value',0);
delateniv2=0;
set(handles.slider31,'Value',0);
erosjon2=0;
set(handles.slider32,'Value',0);
morfoniv2=0;
set(handles.slider33,'Value',0);

%-- Start varibler 3
sepnivo3=0;
set(handles.slider34,'Value',0);
fstorre3=0;
set(handles.slider35,'Value',0);
fhuller3=0;
set(handles.slider36, Value',0);
fmindre3=0;
set(handles.slider37,"Value',0);
delateniv3=0;
set(handles.slider38,'Value',0);
erosjon3=0;
set(handles.slider39,'Value',0);
morfoniv3=0;
set(handles.slider40,'Value',0);
= = = Slutten av clearnivo2 == ===

1.23 slidesep3

= = Begynnelse av slidesep3 = = =

%---Slide separate 3

globalvariabler; %--Globar variabler
sepnivo3=get(hObject,'Value')

manueltmode=1;

manueltmode2=1;

manueltmode3=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slidesep3 =====

1.24 slidefjernestor3

= = Begynnelse av slidefjernestor3 ===
%---Slide fjene starre 3

globalvariabler; %--Globar variabler
fstorre3=100*get(hObject,"Value')
manueltmode=1;

manueltmode2=1;

manueltmode3=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slidefjernestor3 =====

1.25 slidefhuller3

= = Begynnelse av slidefhuller3 ===
%---Slide fylle huller 3

globalvariabler; %--Globar variabler
fhuller3=get(hObject,'Value")



manueltmode=1;

manueltmode2=1;

manueltmode3=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slidefhuller3=====

1.26 slidefjernemind3

= = Begynnelse av slidefjernemind3 ===
%--- slide fjerne mindre 3

globalvariabler; %--Globar variabler
fmindre3=1000*get(hObject,"Value')
manueltmode=1;

manueltmode2=1;

manueltmode3=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slidefjernemind3 =====

1.27 slidedilatate3

= = Begynnelse av slidedilatate3 ==
%---Slide dilate 3

globalvariabler; %--Globar variabler
delateniv3=(100*get(hObject,'Value"))
delateniv3=round(delateniv3,0)

% delatenivl=double(delatenivl);
manueltmode=1;

manueltmode2=1;

manueltmode3=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slidedilatate3 =====

1.28 slideerosjon3

= = Begynnelse av slideerosjon3 ===
%---Slide erosjon 3

globalvariabler; %--Globar variabler
erosjon3=(100*get(hObject,'Value"))
erosjon3=round(erosjon3,0)
manueltmode=1;

manueltmode2=1;

manueltmode3=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slideerosjon3 = === =

1.29 slidemorfo3

= = Begynnelse av slidemorfo3 ===
%---Slide morforogi 3

globalvariabler; %--Globar variabler
morfoniv3=(100*get(hObject,'VValue"))
morfoniv3=round(morfoniv3,0)
manueltmode=1;

manueltmode2=1;

manueltmode3=1;
bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av slidemorfo3 =====

1.30 start3

= = Begynnelse av start3 ===

%----Start pa nytt niva 1

globalvariabler; %--Globar variabler
clearnivo3; %-- clear varibler fra niva 1
variabler;

%------ Fa bilde og viser bw Input (bilde.nii)
Output(bw)

multibildetilbw;

%----------- Viser MR bilde i viduet 1

mrbildet;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
bw=savetrinn2; % vise bw etter nivo 2

%---- Viser resultater i vinduet 2 Input (bw, level)
resultatmenu;
===Sluttenavstart3=====

1.30.1 clearnivo3

= = Begynnelse av clearnivo3 ===
%---- Start niva 3

sepnivo3=0;
set(handles.slider34,'Value',0);
fstorre3=0;
set(handles.slider35,'Value',0);
fhuller3=0;
set(handles.slider36,'Value',0);
fmindre3=0;
set(handles.slider37,"Value',0);
delateniv3=0;
set(handles.slider38,'Value',0);
erosjon3=0;
set(handles.slider39,'Value',0);
morfoniv3=0;
set(handles.slider40,'Value',0);

= = = Slutten av clearnivo3 =====

1.31 segmenteringnivol

= = Begynnelse av segmenteringnivol ===
%--Segmentering niva 1

globalvariabler; %--Globar variabler
menu=cellstr(get(handles.popupmenu4,'String"));
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenu4,'String"));
nivo=1;

set(handles.popupmenu4,'Value',nivo);
navnnivo=flerenav(nivo);

oknivo=1,

manuelmodepassiv; % gjer passiv manuelmode
bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjgrer alt

= = = Slutten av segmenteringnivol == ===



delateniv3=0;
set(handles.slider38,'Value',0);

1.31.1 manuelmodepassiv erosjon3=0;

= = Begynnelse av manuelmodepassiv = = = set(handles.slider39,'Value',0);

% Gjgre passiv manuelt mode morfoniv3=0:

manueltmode=0; set(handles.slider40,'Value',0);
manueltmode2=0; = = = S|utten av clearnivol =====
manueltmode3=0;

clearnivol; 1.31.1.2 clearnivo2

clearnivo2;

= = Begynnelse av clearnivo2 ===
%---- Start variabler nivo 2
sepnivo2=0;

clearnivo3;
= = = Slutten av manuelmodepassiv=====

1.31.1.1 clearnivol
= = Begynnelse av clearnivol
%---- Start variabler nivo 1

bwnivo1=0;
set(handles.slider18,"Value',0);
sepnivol=0;
set(handles.slider19,'Value',0);
fstorre1=0;
set(handles.slider20,"Value',0);
fhuller1=0;
set(handles.slider21,"Value',0);
fmindre1=0;
set(handles.slider22,"Value',0);
delateniv1=0;
set(handles.slider23,"Value',0);
erosjon1=0;
set(handles.slider24,'Value',0);
morfoniv1=0;
set(handles.slider25,"Value',0);

%---- Start variabler nivo 2
sepnivo2=0;
set(handles.slider27,'Value',0);
fstorre2=0;
set(handles.slider28,"Value',0);
fhuller2=0;
set(handles.slider29,'Value',0);
fmindre2=0;
set(handles.slider30,"Value',0);
delateniv2=0;
set(handles.slider31,"Value',0);
erosjon2=0;
set(handles.slider32,'Value',0);
morfoniv2=0;
set(handles.slider33,"Value',0);

%-- Start variabler nivo 3
sepnivo3=0;
set(handles.slider34,'Value',0);
fstorre3=0;
set(handles.slider35,"Value',0);
fhuller3=0;
set(handles.slider36,"Value',0);
fmindre3=0;
set(handles.slider37,"Value',0);

set(handles.slider27,'Value',0);
fstorre2=0;
set(handles.slider28,'Value',0);
fhuller2=0;
set(handles.slider29,'Value',0);
fmindre2=0;
set(handles.slider30,'Value',0);
delateniv2=0;
set(handles.slider31,'Value',0);
erosjon2=0;
set(handles.slider32,'Value',0);
morfoniv2=0;
set(handles.slider33,'Value',0);

%-- Start variabler nivo 3
sepnivo3=0;
set(handles.slider34,'Value',0);
fstorre3=0;
set(handles.slider35,'Value',0);
fhuller3=0;
set(handles.slider36,"Value',0);
fmindre3=0;
set(handles.slider37,"Value',0);
delateniv3=0;
set(handles.slider38,'Value',0);
erosjon3=0;
set(handles.slider39,'Value',0);
morfoniv3=0;
set(handles.slider40,'Value',0);

= = = Slutten av clearnivo2 =====

1.31.1.3 clearnivo3

= = Begynnelse av clearnivo3
%---- Start varibler 3
sepnivo3=0;
set(handles.slider34,'Value',0);
fstorre3=0;
set(handles.slider35,'Value',0);
fhuller3=0;
set(handles.slider36,'Value',0);
fmindre3=0;
set(handles.slider37,'Value',0);
delateniv3=0;
set(handles.slider38,'Value',0);
erosjon3=0;
set(handles.slider39,'Value',0);
morfoniv3=0;
set(handles.slider40,'Value',0);



= = = Slutten av clearnivo3 =====

1.32 segmenteringnivo?2

= = Begynnelse av segmenteringnivo2 ===
%--Segmentering niva

globalvariabler; %--Globar variabler
menu=cellstr(get(handles.popupmenu4,'String"));
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenu4,'String’));
nivo=2;

set(handles.popupmenu4,'Value',nivo);
navnnivo=flerenav(nivo);

oknivo=1,;

manuelmodepassiv; % gjor passiv manuelmode
bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjgrer alt

= = = Slutten av segmenteringnivo2 =====

1.33 segmenteringnivo3

= = Begynnelse av segmenteringnivo3 ===
%--Segmentering niva 3

globalvariabler; %--Globar variabler
menu=cellstr(get(handles.popupmenu4,'String’));
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenu4,'String’));
nivo=3;

set(handles.popupmenu4,’Value',nivo);
navnnivo=flerenav(nivo);

oknivo=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
manuelmodepassiv; % gjor passiv manuelmode
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av segmenteringnivo3 = === =

1.34 segmenteringnivo4

= = Begynnelse av segmenteringnivo4 ===
%--Segmentering niva 4

globalvariabler; %--Globar variabler
menu=cellstr(get(handles.popupmenu4,'String"));
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenu4,'String"));
nivo=4;

set(handles.popupmenu4,'Value',nivo);
navnnivo=flerenav(nivo);

oknivo=1,;

manuelmodepassiv; % gjar passiv manuelmode
bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av segmenteringnivo4 = = ===

1.35 segmenteringnivo5

= = Begynnelse av segmenteringnivo5 ===
%--Segmentering niva 5

globalvariabler; %--Globar variabler
menu=cellstr(get(handles.popupmenu4,'String'));
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenu4,'String"));
nivo=5;

set(handles.popupmenu4,'Value',nivo);
navnnivo=flerenav(nivo);

oknivo=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
manuelmodepassiv; % gjar passiv manuelmode
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av segmenteringnivo5 = = ===

1.36 segmenteringnivo6

= = Begynnelse av segmenteringnivo6 ===
%--Segmentering niva 6

globalvariabler; %--Globar variabler
menu=cellstr(get(handles.popupmenu4,'String"));
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenud4,'String"));
nivo=6;

set(handles.popupmenu4,'Value',nivo);
navnnivo=flerenav(nivo);

oknivo=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
manuelmodepassiv; % gjar passiv manuelmode
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av segmenteringnivo6 = ====

1.37 segmenteringnivo?

= = Begynnelse av segmenteringnivo7 ===
%--Segmentering niva 7

globalvariabler; %--Globar variabler
menu=cellstr(get(handles.popupmenu4,'String'));
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenu4,'String));
nivo=7;

set(handles.popupmenu4,'Value',nivo);
navnnivo=flerenav(nivo);

oknivo=1,

manuelmodepassiv; % gjgr passiv manuelmode
bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av segmenteringnivo7 == ===

1.38 segmenteringnivo8

= = Begynnelse av segmenteringnivo8 ===
%--Segmentering niva 8

globalvariabler; %--Globar variabler
menu=cellstr(get(handles.popupmenu4,'String"));
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenud4,'String"));
nivo=8;

set(handles.popupmenu4,'Value',nivo);
navnnivo=flerenav(nivo);

oknivo=1,

manuelmodepassiv; % gjer passiv manuelmode
bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av segmenteringnivo8 = = ===
1.39 segmenteringnivo9

= = Begynnelse av segmenteringnivo9 ===
%--Segmentering niva 9



globalvariabler; %--Globar variabler
menu=cellstr(get(handles.popupmenu4,'String’));
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenu4,'String’));
nivo=9;

set(handles.popupmenu4,’Value',nivo);
navnnivo=flerenav(nivo);

oknivo=1;

manuelmodepassiv; % gjar passiv manuelmode
bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjgrer alt

= = = Slutten av segmenteringnivo9 = = ===

1.40 segmenteringnivol0

= = Begynnelse av segmenteringnivol0 ===
%--Segmentering niva 10

globalvariabler; %--Globar variabler
menu=cellstr(get(handles.popupmenu4,'String’));
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenu4,'String’));
nivo=10;

set(handles.popupmenu4,'Value',nivo);
navnnivo=flerenav(nivo);

oknivo=1;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
manuelmodepassiv; % gjgr passiv manuelmode
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av segmenteringnivol0 == ===

1.41 gruppebildel

= = Begynnelse av gruppebildel ===
%--Gruppe bilde 1

globalvariabler; %--Globar variabler
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenu5,'String"));
gruppe=1;

navngruppe=flerenav(gruppe);
set(handles.popupmenu5,'Value',gruppe);
okgruppe=1;

clearnivol;

bedrenivook=1; % varsler om sending av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av gruppebildel = ====

1.42 gruppebilde2

= = Begynnelse av gruppebilde2 ===
%--Gruppe bilde 2

globalvariabler; %--Globar variabler
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenub,'String"));
gruppe=2;

navngruppe=flerenav(gruppe);
set(handles.popupmenu5,'Value',gruppe);
okgruppe=1;

clearnivol,;

bedrenivook=1; % varsler om sending av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av gruppebilde2 =====



1.43 gruppebilde3

= = Begynnelse av gruppebilde3 ===
%--Gruppe bilde 3

globalvariabler; %--Globar variabler
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenub,'String’));
gruppe=3;

navngruppe=flerenav(gruppe);
set(handles.popupmenu5,'Value',gruppe);
okgruppe=1;

clearnivol;

bedrenivook=1; % varsler om sending av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av gruppebilde3 = === =

1.44 gruppebilde4

= = Begynnelse av gruppebilde4 ===
%--Gruppe bilde 4

globalvariabler; %--Globar variabler
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenu5,'String’));
gruppe=4;

navngruppe=flerenav(gruppe);
set(handles.popupmenu5,'Value',gruppe);
okgruppe=1;

clearnivol;

bedrenivook=1; % varsler om sending av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av gruppebilded = ====

1.45 gruppebilde5

= = Begynnelse av gruppebilde5 ===
%--Gruppe bilde 5

globalvariabler; %--Globar variabler
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenub,'String"));
gruppe=>5;

navngruppe=flerenav(gruppe);
set(handles.popupmenu5,'Value',gruppe);
okgruppe=1;

clearnivol,;

bedrenivook=1; % varsler om sending av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av gruppebildes == ===

1.46 gruppebilde6

= = Begynnelse av gruppebilde6 ===
%--Gruppe bilde 6

globalvariabler; %--Globar variabler
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenub,'String"));
gruppe=6;

navngruppe=flerenav(gruppe);
set(handles.popupmenu5,'Value',gruppe);
okgruppe=1;

clearnivol;

bedrenivook=1; % varsler om sending av bedre niva
execution; %Kjgrer alt

= = = Slutten av gruppebilde6 = = ===

1.47 gruppebilde7

= = Begynnelse av gruppebilde7 ===
%--Gruppe bilde 7

globalvariabler; %--Globar variabler
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenub,'String’));
gruppe=7;

navngruppe=flerenav(gruppe);
set(handles.popupmenu5,'Value',gruppe);
okgruppe=1;

clearnivol,;

bedrenivook=1; % varsler om sending av bedre niva
execution; %Kjgrer alt

= = = Slutten av gruppebilde7 = === =

1.48 gruppebilde8

= = Begynnelse av gruppebilde8 ===
%--Gruppe bilde 8

globalvariabler; %--Globar variabler
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenu5,'String’));
gruppe=8;

navngruppe=flerenav(gruppe);
set(handles.popupmenu5,'Value',gruppe);
okgruppe=1;

clearnivol;

bedrenivook=1; % varsler om sending av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av gruppebilde8 == ===

1.49 gruppebilde9

= = Begynnelse av gruppebilde9 ===
%--Gruppe bilde 9

globalvariabler; %--Globar variabler
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenub,'String"));
gruppe=9;

navngruppe=flerenav(gruppe);
set(handles.popupmenu5,'Value',gruppe);
okgruppe=1;

clearnivol,;

bedrenivook=1; % varsler om sending av bedre niva
execution; %Kjagrer alt

= = = Slutten av gruppebilde9 == ===

1.50 gruppebildel0

= = Begynnelse av gruppebildel0 ===
%--Gruppe bilde 10

globalvariabler; %--Globar variabler
flerenav=cellstr(get(handles.popupmenub,'String"));
gruppe=10;

navngruppe=flerenav(gruppe);
set(handles.popupmenu5,'Value',gruppe);
okgruppe=1;

clearnivol;



bedrenivook=1; % varsler om sending av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av gruppebildel0 =====

2.execution

= = Begynnelse av execution ===

%------ samel gruppa , segmentering og bilde---
variabler;

variabler;

%o------ Fa bilde og viser bw Input (bilde.nii)
Output(bw)

multibildetilbw;

%o----------- Viser MR bilde i viduet 1

mrbildet;

% Tiden for bedre niva
% Hvis bedrenivook
bedrenivook=0;
if bedrenivook==1
bedrenivoRegning; % Regne bedre nivo
%  bedrenivoinn; % finne bedre niva
else
%---- Hvis det er manuelt finner det
manuell segmentering
if manueltmode==1
% veleger manueltl
manuelt;
%Velge manuelt2
if manueltmode2==1
manuelt2;
%Velge manuelt2
if manueltmode3==1
manuelt3;
end
end
% Ved mauelt segmentering
% lagre bw for manuel modifikasjon
bwmanuel=bw;
okbwlagret=1;
% Else hvis det ikke er manuelt finner det niva
else
% velger niva av modifisering
valgmenu;
end
end
%---- Viser resultater i vinduet 2 Input (bw, level)
resultatmenu;
= = = Slutten av execution=====

2.1. variabler
= = Begynnelse av variabler ===
%------ samel gruppa , segmentering og bilde---

%--- beskitter gruppe visning
if isnumeric(gruppe)
if gruppe<1
gruppe=1,;
end
if gruppe>10
gruppe=10;
end

else
gruppe=1;
end
%--- beskitter bilde visning
if isnumeric(bilde)
if bilde<1
bilde=1;
end
if bilde>16
bilde=16;
end
else
bilde=1;
end
%--- beskitter valg visning
if isnumeric(nivo)

if nivo<l
nivo=1;
end
if nivo>30
nivo=30;
end
else
nivo=1;
end
= = = Slutten av variabler=====

2.2. multibildetilbw

= = Begynnelse av multibildetilow ===

%global bilde gruppe

%------ Fa bilde og viser bw Input (bilde.nii)

Output(bw)

%---- sikkerhet av varaibel bilde

sikkerhetbilde;

%
%---- sikkerihet av variabel gruppe

sikkerhetbilde;

%
sikkerhetgruppe;

%---- sikkerhet av varaibel mappe

sikkerhetmappe;

%---------- Radom seksjon
if moderandom==1

randombilde; %Radom for & finne mappe og
gruppe
else

mappedir; % finne riktig mappe
totalbilder=length(bilder); %Finn antall bilder i
en bildesett
end
finnefilename; %Finn navn av filen
im = V(:,:,bilde);% Hente ritkig bilde i en serie av
bilder

rotaim = imrotate(im,90); %------ Roterer bilde i 90
grader
im=rotaim;



imu=uint8(im); %Konverter til uint8
bw=im2bw(imu); %Konverter fra uint8 til bw
bwl=im2bw(imu); %Konverter fra uint8 til bw1l for
lagring

= = = Slutten av multibildetilow = = = = =

2.2.1 sikkerhetbilde
= = Begynnelse av sikkerhetbilde ===
%---- sikkerhet av varaibel bilde
if isnumeric(bilde)
bilde=bilde;
set(handles.slider17,'VValue',bilde);
set(handles.popupmenu6,'Value',bilde);
else
bilde=int64(totalbilder/2);
set(handles.slider17,'VValue',bilde);
set(handles.popupmenu6,'Value',bilde);
end % -

if okbilde==1
bilde=bilde;
else

bilde=int64(totalbilder/2);
set(handles.slider17,'VValue',bilde);
set(handles.popupmenu6,'Value',bilde);
end
% -

= = = Slutten av sikkerhetbilde =====

2.2.2 sikkerhetgruppe
= = Begynnelse av sikkerhetgruppe ===
%---- sikkerihet av variabel gruppe
if isnumeric(gruppe)
gruppe=gruppe;
set(handles.popupmenub,'Value',gruppe);
else
gruppe=1;
set(handles.popupmenu5,'Value',gruppe);

end
if gruppe==

gruppe=1;
set(handles.popupmenu5,'Value',gruppe);
end
if okgruppe==1
else

gruppe=1,;
set(handles.popupmenu5,'Value',gruppe);
end

if gruppe==[]
gruppe=1,;
set(handles.popupmenu5,'Value',gruppe);
end
%
= = = Slutten av sikkerhetgruppe = ====

2.2.3. randombilde
= = Begynnelse av randombilde ===
%--Gruppe bilde
globalvariabler; %--Globar variabler
if randomtableok==0

radomtabell=table;

randomtableok=1;

end
fantradom=0 %variabel som sier om det ble funnet
et randomt bilde
totalradom=length(radomtabell); %Finn antall
bilder i en bildesett%finn maksimum i gruppa

maksimappe=17; % her ligger antall mapper finnes
i som bildesettet

while fantradom==0 % Jo lenge radom bildet ikke
er valget

radommappe = randsample(maksimappe,1); %finne
random mappe

mappe=radommappe; % valget mappe

mappedir; % finne riktig mappe

totalbilder=length(bilder); %Finn antall bilder i en
bildesett

radomgruppe = randsample(totalbilder,1); %finne
random bildesettet

gruppe=radomgruppe; %Valget gruppe

s1=int2str(mappe); %Konverte mappe tall i tekste
s2=int2str(gruppe);%Konverte gruppe tall i tekste
valgetbildet= strcat(s1,s2); % knytte de 2 tekster
funnet = strfind(radomtabell,valgetbildet);
if funnet==[] % Dersom koordinatene til bildene
ikke allerede finnes
fantradom=1; % varsle om valget
totalvalg=Ilength(radomtabell); %Finn antall
bilder som ble valget
nestebildet=totalvalg+1; % nest rad i tabellen
radomtabell {nestebilde} = valgetbildet; % legge
til nye valget bilde i tabellen

end
end
= = Slutten av randombilde =====

2.2.4. mappedir
= = Begynnelse av mappedir ===

if okmappe==
okmappe=1;
end
switch mappe
case 1
navndir=['mappel';
bilder=dir('mappel\*.nii'); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappel\’); % mappe
direktory



case 2
navndir=['mappe21;
bilder=dir('mappe2\*.nii*); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappe2\'); % mappe
direktory

case 3
navndir=['mappe3';
bilder=dir('mappe3\*.nii*); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappe3\’); % mappe
direktory

case 4
navndir=['mappe417;
bilder=dir('mappe4\*.nii'); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappe4\); % mappe
direktory

case 5
navndir=['mappe5'];
bilder=dir('mappe5\*.nii"); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappe5\’); % mappe
direktory

case 6

navndir=['mappe6;

bilder=dir('mappe6\*.nii); % smle filer fra
interne mappe

mappedirekt=strcat('mappe6\’); % mappe
direktory

case 7

navndir=['mappe71;

bilder=dir('mappe7\*.nii*); % smle filer fra
interne mappe

mappedirekt=strcat('mappe7\); % mappe
direktory

case 8

navndir=['mappe8';

bilder=dir('mappe8\*.nii*); % smle filer fra
interne mappe

mappedirekt=strcat('mappe8\’); % mappe
direktory

case 9

navndir=['mappe9';

bilder=dir('mappe9\*.nii'); % smle filer fra
interne mappe

mappedirekt=strcat('mapped\’); % mappe
direktory

case 10
navndir=['mappel10Y;

bilder=dir('mappel0\*.nii‘); % smle filer fra
interne mappe

mappedirekt=strcat('mappel0\’); % mappe
direktory

case 11
navndir=['mappel17;
bilder=dir('mappel1\*.nii"); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappel1\’); % mappe
direktory

case 12
navndir=['mappel27;
bilder=dir('mappel2\*.nii*); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappel2\’); % mappe
direktory

case 13
navndir=['mappel37;
bilder=dir('mappel3\*.nii*); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappel3\’); % mappe
direktory

case 14
navndir=['mappel47;
bilder=dir('mappel4\*.nii*); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappel4\"); % mappe
direktory

case 15
navndir=['mappel57;
bilder=dir('mappel5\*.nii'); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappel5\’); % mappe
direktory

case 16
navndir=['mappel6';
bilder=dir('mappel6\*.nii‘); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappel6\’); % mappe
direktory

case 17
navndir=['mappel71;
bilder=dir('mappel7\*.nii"); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappel7\’); % mappe
direktory
% for segmenterte bilder

* *

case 18
navndir=['mappe18';



bilder=dir('mappel8\*.nii); % smle filer fra
interne mappe

mappedirekt=strcat('mappel8\’); % mappe
direktory

case 19
navndir=['mappel97;
bilder=dir('mappel9\*.nii"); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappel9\"); % mappe
direktory

case 20
navndir=['mappe20';
bilder=dir('mappe20\*.nii*); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappe20\’); % mappe
direktory

case 21
navndir=['mappe217;
bilder=dir('mappe21\*.nii*); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappe21\’); % mappe
direktory

case 22
navndir=['mappe22';
bilder=dir('mappe22\*.nii*); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappe22\); % mappe
direktory

case 23
navndir=['mappe23';
bilder=dir('mappe23\*.nii*); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappe23\"); % mappe
direktory

case 24

navndir=['mappe241;

bilder=dir('mappe24\*.nii'); % smle filer fra
interne mappe

mappedirekt=strcat('mappe24\"); % mappe
direktory

case 25

navndir=['mappe25;

bilder=dir('mappe25\*.nii'); % smle filer fra
interne mappe

mappedirekt=strcat('mappe25\"); % mappe
direktory

case 26

navndir=['mappe26'];

bilder=dir('mappe26\*.nii); % smle filer fra
interne mappe

mappedirekt=strcat('mappe26\'); % mappe
direktory

case 27

navndir=['mappe27';

bilder=dir('mappe27\*.nii"); % smle filer fra
interne mappe

mappedirekt=strcat('mappe27\"); % mappe
direktory

case 28
navndir=['mappe281;
bilder=dir('mappe28\*.nii*); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappe28\’); % mappe
direktory

case 29
navndir=['mappe29';
bilder=dir('mappe29\*.nii"); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappe29\'); % mappe
direktory

case 30
navndir=['mappe30;
bilder=dir('mappe30\*.nii*); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappe30\"); % mappe
direktory

case 31
navndir=['mappe317;
bilder=dir('mappe31\*.nii*); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappe31\’); % mappe
direktory

case 32
navndir=['mappe327;
bilder=dir('mappe32\*.nii"); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappe32\"); % mappe
direktory

case 33
navndir=['mappe33';
bilder=dir('mappe33\*.nii*); % smle filer fra
interne mappe
mappedirekt=strcat('mappe33\"); % mappe
direktory

case 34

navndir=['mappe347;

bilder=dir('mappe34\*.nii'); % smle filer fra
interne mappe

mappedirekt=strcat('mappe34\"); % mappe
direktory



end
= = = Slutten av mappedir=====

2.2.5.finnefilename
= = Begynnelse av finnefilename ===

% finne filename
if totalbilder<gruppe % sikkerhet av gruppe
gruppe=totalbilder;
end
switch gruppe
case 1
if totalbilder>=1
falename=strcat(mappedirekt,bilder(1).name);
V = niftiread(falename);
end
case 2
if totalbilder>=2
falename=strcat(mappedirekt,bilder(2).name);
V = niftiread(falename);
end
case 3
if totalbilder>=3
falename=strcat(mappedirekt,bilder(3).name);
V = niftiread(falename);
end
case 4
if totalbilder>=4
falename=strcat(mappedirekt,bilder(4).name);
V = niftiread(falename);
end
case 5
if totalbilder>=5
falename=strcat(mappedirekt,bilder(5).name);
V = niftiread(falename);
end
case 6
if totalbilder>=6
falename=strcat(mappedirekt,bilder(6).name);
V = niftiread(falename);
end
case 7
if totalbilder>=7
falename=strcat(mappedirekt,bilder(7).name);
V = niftiread(falename);
end
case 8
if totalbilder>=8
falename=strcat(mappedirekt,bilder(8).name);
V = niftiread(falename);
end
case 9
if totalbilder>=9
falename=strcat(mappedirekt,bilder(9).name);
V = niftiread(falename);
end
case 10
if totalbilder>=10

falename=strcat(mappedirekt,bilder(10).name);
V = niftiread(falename);

end
end
= = = Slutten av finnefilename == ===
2.3. mrbildet
= = Begynnelse av mrbildet ===
%p------m---- Viser MR bilde i viduet 1
axes(handles.axesl);
imshow(imu);
lagrevindul=imu; % lagre bildet i minnet
title([navngruppe, navnbilde]); %viser bw
bildet

= = = Slutten av mrbildet=====

2.4 bedrenivoRegning

= = Begynnelse av bedrenivoRegning ===
% Bedre niva regning

nyNivo=1,;

nyDice=0;

dicekoeffisientBedre;

totalnivo=31,;

nivo=1;

BedreDice=0;

while totalnivo>nivo

delete('DICEDbilder\*"); %slette alle bilder i
DICEbilder

segmenteringallnivoBedre; % segmetere pa et niva

lagrebildeDice;% Lagre segmeterte (bw)bilde for
DICE

leseDice; %Lese Dice bilde
bwDice = im2bw(imageDice); % konverte i binary

nyDice = dice(bwGT,bwDice); %regne Dice
similaritet
nyDice
if nyDice>BedreDice % lagre den beste dice
BedreDice=nyDice;%lagre for slutten
bedreNivo=nyNivo; %lagre for slutten
bedreBw=bw;%lagre for slutten

end
nivo
nivo=nivo+1;

end
bw=bedreBw;
nivo=bedreNivo;
nivo
nyDice
% set(handles.popupmenul5,‘Value',nivo);

= = = Slutten av bedrenivoRegning=====

2.4.1 dicekoeffisientBedre
= = Begynnelse av dicekoeffisientBedre ===



%----------- Dice similarity coefficient
innput(bw,bw?2)
dicedsc=1; %inisalisering for mod DSC
delete('GroundTruth\*'); %slette alle bilder i
GroundTruth
% Lagre og Regne ground truth
GroundTruthdata;
%lagreGT; % Lagre segmeterte bilde for GT

% Lagre segmeterte bilde for DICE
lagrebildeDice;
leseGT; % Lese GT bhilde
leseDice; %)Lese Dice bilde

bwGT = im2bw(imageGT); % konverte i binary
= = = Slutten av dicekoeffisientBedre == ===

2.4.2 segmenteringallnivoBedre
= = Begynnelse av segmenteringallnivoBedre ==

%finne niva
% sekuriserer nivo
if nivo<l
nivo=1;
end
bw=bw1; % bruker gammel bwl som ikke er
modifisert
switch nivo

case 1
separatefjernel;

case 2
separatefjerne2;

case 3
separatefjerne3;

case 4
separatefjerne4;

case 5
separatefjerne5;

case 6
separatefjerne6;

case 7
separatefjerne?;

case 8
separatefjerne8;

case 9
separatefjerne9;

case 10
separatefjernel0;

case 11
separatefjernell;

case 12
separatefjernel2;

case 13
separatefjernels;

case 14
separatefjernel4;

case 15
separatefjernel5;

case 16
separatefjernel6;

case 17

separatefjernel?;
case 18
separatefjernel8;
case 19
separatefjernel9;
case 20
separatefjerne20;
case 21
separatefjerne21;
case 22
separatefjerne22;
case 23
separatefjerne23;
case 24
separatefjerne24;
case 25
separatefjerne25;
case 26
separatefjerne26;
case 27
separatefjerne27;
case 28
separatefjerne28;
case 29
separatefjerne29;
case 30
separatefjerne30;
end
= = = Slutten av segmenteringallnivoBedre = = = =

2.4.2.1 separatefjernel
= = Begynnelse av separatefjernel ===

%p----mmmmm- Gradvis modifiseringer Input(bw)
Output(bw)

Output(bw) ------=--=---

separatestart;

%----Fjerne stay eller sma pikseler Input (bw,level)
Output (bw)

fjernestoy;

%----Fjerne starre pikseler Input (bw,level) Output
(bw)

fjernestor;

%----- Fill hull Input (bw) Output (bw)

fillhull;

%p------m--- Separate level 6.6 Innput(bw, level)
Output(bw)

separate6;

%p--------- Fjerne mindre pikseler eller stay
Input(bw,level)Output(bw)

fjerne;

%p---------- Separate level 4.9 Innput(bw, level)
Output(bw)
separateb;



%p--------- Fjerne mindre pikseler eller stgy
Input(bw,level)Output(bw)
fjerne;

%p----------- Gradvis modifiseringer Input(bw)
Output(bw)

%p---------- Separate level 6.6 Innput(bw, level)
Output(bw)

separateo;

%--------- Fjerne mindre pikseler eller stay
Input(bw,level)Output(bw)

fjerne;

%p---------- Separate level 4.9 Innput(bw, level)
Output(bw)

separate5;

%p--------- Fjerne mindre pikseler eller stgy
Input(bw,level)Output(bw)

fjerne;

%p----------- Gradvis modifiseringer Input(bw)
Output(bw)

separate038; %Sepatate niva; 0,38
D Morfologi Input(bw, level)
Output(bw)

morfologi;

dilate;

= = = Slutten av separatefjernel = = =

2.4.2.1.1 separatestart
== Begynnelse av separatestart = = =

Output(bw) -------=-----
bw2 = ~bwareaopen(~bw, 10); % fjerne sma
pikseler(noise
D = -bwdist(~bw);
Ld = watershed(D); %Watershed
bw2 = bw;
bw2(Ld == 0) = 0; %endring bakgrund
level=2;
mask = imextendedmin(D,level); % Danner masken
D2 = imimposemin(D,mask);
Ld2 = watershed(D2);
bw3 = bw;
bw3(Ld2 ==0) = 0;
bw=bw3; % lagres for Output (bw)

= = = Slutten av separatestart ===

2.4.2.1.2 fjernestoy
= = Begynnelse av fjernestoy

%----Fjerne stay eller sma pikseler Input (bw)
Output (bw)

level=80;

bw = bwareaopen(bw,level);

= = = Slutten av fjernestoy

2.4.2.1.3 fjernestor
= = Begynnelse av fjernestor = = =

%----Fjerne starre pikseler Input (bw,level2) Output
(bw)

CC = bwconncomp(bw);

S = regionprops(CC, 'Area’); %0om er

L = labelmatrix(CC);

level2=700;

bw = ismember(L, find([S.Area] <= level2));

= = = Slutten av fjernestor = = =

2.4.2.1.4 fillhull
= = Begynnelse av fillhull ===

%----- Fill hull Input (bw) Output (bw)
bw=imfill(bw,'holes"); % Fill hull
= = = Slutten av fillhull= = =

2.4.2.1.5 separate6
= = Begynnelse av separate6 = = =

%p---------- Separate level 6.6 Innput(bw, level)
Output(bw)
bw6=bw; % legges bw input
bw7 = ~bwareaopen(~bw6, 900); % fjerne sma
pikseler(noise
D = -bwdist(~bw6);
Ld = watershed(D); %Watershed
bw7 = bwe;
bw7(Ld == 0) = 0; %endring bakgrund
level=6.6; %Niva
mask = imextendedmin(D,level); % Danner masken
D2 = imimposemin(D,mask);
Ld2 = watershed(D2);
bw8 = bwe;
bw8(Ld2 == 0) = 0;
bw=bw8; %lagres for Output(bw);

= = = Slutten av separate6 = = =

2.4.2.1.6 fjerne
= = Begynnelse av fijerne ===

%-----Fjerne mindre Input(bw) Output(bw)
CC = bwconncomp(bw);

S =regionprops(CC, 'Area’); Y%eomr

L = labelmatrix(CC);

level2=90;

bw = ismember(L, find([S.Area] >= level2));

= = = Slutten av flerne ===

2.4.2.1.7 morfologi
= = Begynnelse av morfologi ===

(e Morfologi Input(bw, level)
Output(bw)

bw6=bw;

level=1;

set=strel('disk’,level);
morfo=imopen(bw6,set);

bw=morfo; %lagres for Output(bw)

= = = Slutten av morfologi = = =



2.4.2.1.8 dilate
= = Begynnelse av dilate = ==

D Morfologi delate Input(bw, level)
Output(bw)

bw6=bw;

level=1,;

set=strel('square’,level);

dil=imdilate(bw6,set);

bw=dil; %lagres for Output(bw)
= = = Slutten av dilate = = =

2.4.2.2 separatefjerne2
= = Begynnelse av separatefjerne2 = = =

%o----------- Gradvis modifiseringer Input(bw)
Output(bw)

Output(bw) -------------

separatestart;

fjerne; %Fjerner mindre enn 90 pikseler
separatestart;

fjerne;

separatestart;

fjerne;

fillhull;

separatestart;

fjerne;

fillhull;

separatestart;

fierne;

fillhull;

separatestart;

fjerne;

fillhull;

fjernestor1500; %Fjerner mindre enn 400 pikseler
fjerne100; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separate035; %Sepatate niva; 0,38

fierne;

fillhull;

separate035; %Sepatate niva; 0,38
separatestart;

fjernel00; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separate035; %Sepatate niva; 0,38

fjerne100; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separatestart;

separate035; %Sepatate niva; 0,38
separate05;

fjerne100; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separate5;

fjernel00; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separate035; %Sepatate niva; 0,38

fjernel00; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separate5;

separate035; %Sepatate niva; 0,38
separate035; %Sepatate niva; 0,38
separate035;

fjerne100; %Fjerner mindre enn 100 pikseler

separate035; %Sepatate niva; 0,38

fjerne120; %Fjerner mindre enn 120 pikseler
separate005;

fjernel45; %Fjerner mindre enn 120 pikseler
separate001; %Sepatate niva; 0,38
separate001;

separate035; %Sepatate niva; 0,38
separate005;

separate001;

separatestart;

separate;

fjerne200; %Fjerner mindre enn 200 pikseler
Yfpm-mmmmmmmmm e Morfologi Input(bw, level)
Output(bw)

morfologi;

%dilate;

= = = Slutten av separatefjerne2 = = =

2.4.2.2.1 separatestart
== Begynnelse av separatestart = = =

Output(bw) -------------
bw2 = ~bwareaopen(~bw, 10); % fjerne sma
pikseler(noise
D = -bwdist(~bw);
Ld = watershed(D); %Watershed
bw2 = bw;
bw2(Ld == 0) = 0; %endring bakgrund
level=2;
mask = imextendedmin(D,level); % Danner masken
D2 = imimposemin(D,mask);
Ld2 = watershed(D2);
bw3 = bw;
bw3(Ld2 ==0) = 0;
bw=bw3; % lagres for Output (bw)

= = = Slutten av separatestart = = =

2.4.2.2.2 fjernestoy
= = Begynnelse av fjernestoy

%----Fjerne stay eller sma pikseler Input (bw)
Output (bw)

level=80;

bw = bwareaopen(bw,level);

= = = Slutten av fjernestoy

2.4.2.2.3 fjernestor
= = Begynnelse av fjernestor = = =

%----Fjerne starre pikseler Input (bw,level2) Output
(bw)

CC = bwconncomp(bw);

S = regionprops(CC, 'Area’); %om er

L = labelmatrix(CC);

level2=700;

bw = ismember(L, find([S.Area] <= level2));

= = = Slutten av fjernestor = = =



2.4.2.2 4 fillhull
= = Begynnelse av fillhull ===

%----- Fill hull Input (bw) Output (bw)
bw=imfill(bw,'holes"); % Fill hull
= = = Slutten av fillhull= ==

2.4.2.2.5 separate6
= = Begynnelse av separate6 = = =

%p---------- Separate level 6.6 Innput(bw, level)
Output(bw)
bw6=bw; % legges bw input
bw7 = ~bwareaopen(~bw6, 900); % fjerne sma
pikseler(noise
D = -bwdist(~bw6);
Ld = watershed(D); %Watershed
bw7 = bwe;
bw7(Ld == 0) = 0; %endring bakgrund
level=6.6; %Niva
mask = imextendedmin(D,level); % Danner masken
D2 = imimposemin(D,mask);
Ld2 = watershed(D2);
bw8 = bwe;
bw8(Ld2 ==0) =0;
bw=bw8; %lagres for Output(bw);

= = = Slutten av separate6 = = =

2.4.2.2.6 fjerne
= = Begynnelse av fljerne ===

%-----Fjerne mindre Input(bw) Output(bw)
CC = bwconncomp(bw);

S = regionprops(CC, 'Area’); %omr

L = labelmatrix(CC);

level2=90;

bw = ismember(L, find([S.Area] >= level2));

= = = Slutten av fjerne = = =

2.4.2.2.7 morfologi
= = Begynnelse av morfologi ===

e Morfologi Input(bw, level)
Output(bw)

bw6=bw;

level=1,

set=strel('disk’,level);
morfo=imopen(bw6,set);

bw=morfo; %lagres for Output(bw)

= = = Slutten av morfologi = = =

2.4.2.2.8 dilate
= = Begynnelse av dilate = = =

%fp-mmmmmmmmmmmnm Morfologi delate Input(bw, level)
Output(bw)

bw6=bw;

level=1,;

set=strel('square’,level);

dil=imdilate(bw6,set);
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bw=dil; %lagres for Output(bw)

= = = Slutten av dilate = = =

2.4.2.3 separatefjerne3
= = Begynnelse av separatefjerne3 = = =

% %

% %o----------- Gradvis modifiseringer Input(bw)
Output(bw)

% % % %------------- separasjon Input (bw, level)
Output(bw) -------------

imu=uint8(im); %Konverter til uint8
bw=im2bw(imu, 0.35); %Konverter fra uint8 til

bw

separatestart;

fjernestor3000; %Fjerner mindre enn 400 pikseler

fjernestor1500; %Fjerner mindre enn 400 pikseler

fjernestor800; %Fjerner mindre enn 800 pikseler

fillhull;

fjerne200; %Fjerner mindre enn 200 pikseler

fillhull;

separate035; %Sepatate niva; 0,38

fjerne; %Fjerner mindre enn 90 pikseler

dilate2;

fjerne200; %Fjerner mindre enn 200 pikseler

erosion2;

separatestart;

fjerne520; %Fjerner mindre enn 200 pikseler

fillhull;

dilate2;

fillhull;

= = = Slutten av separatefjerne3 = = =

2.4.2.4 separatefjerne4
= = Begynnelse av separatefjerne4d = = =

%p----mmmmm Gradvis modifiseringer Input(bw)
Output(bw)

%-- bw

bwnivol = 0.2545;

bwnivo;

%--- Separasjon
sepnivol = 1.9283;
separatenivol;

%--- Fjernestor
fstorrel = 941.7050;
fstorrenivol;

%-- Fyll huller
fhullerl = 0.6637;
fhullernivol;

%--Fjerne mindre
fmindrel =125.5610;
fmindrenivol;
%p---mmmm- 2-mmmmmmn



%--- Separasjon
sepnivol = 0.6726;
separatenivol;

%--- Fjernestor
fstorrel = 1.0090e+03;
fstorrenivol;

%--Fjerne mindre
fmindrel =372.1970;
fmindrenivol,;
%
%

%p------- R

% %--- Separasjon
sepnivol = 0.6726;
separatenivol;

%--- Fjernestor
fstorrel = 1.0090e+03;
fstorrenivol;

%--Fjerne mindre
fmindrel =372.1970;
fmindrenivol,;
%

%------- T

% %--- Separasjon
sepnivol =0.5;
separatenivol;

%--Fjerne mindre
fmindrel =400.1970;
fmindrenivol,;
%p------- R

% %--- Separasjon
sepnivol = 0.29; % fortsette her med adjusteringer
separatenivol;
= = Slutten av separatefjerne4 ===

2.4.2.5 separatefjerneb
= = Begynnelse av separatefjerneb = = =

e Gradvis modifiseringer Input(bw)
Output(bw)

%-- bw

bwnivo1=0.2545;

bwnivo;

%--- Separasjon

sepnivo1=1.9283;

separatenivol;

%--- Fjernestor
fstorre1=941.7050;
fstorrenivol;

%-- Fyll huller
fhuller1=0.6637;
fhullernivol;
%--Fjerne mindre
fmindre1=327.3540;
fmindrenivol,;
%p-------- 2-mmmmmmmm
%--- Separasjon
sepnivol1=2.2870;

separatenivol;

%--- Fjernestor
fstorre1=1.1435e+03;
fstorrenivol;

%--Fjerne mindre
fmindre1=452.9150;
fmindrenivol;

%p------- K

%--- Separasjon
sepnivol=1.0762;
separatenivol;

%--- Fjernestor
fstorre1=1.0090e+03;
fstorrenivol;

%--Fjerne mindre
fmindre1=452.9150;

fmindrenivol,;

= = = Slutten av separatefjerne5 == =

2.4.2.6 separatefjerne6
= = Begynnelse av separatefjerne6 = = =

% Mappe2 gruppe 2
% bwnivol =0.4000;
% bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst bineer
sepnivol =0.8000;
separatenivol; % separasjonl
%

fstorrel =450;

fstorrenivol; % separasjonl
fmindrel =130;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3
% fhullerl =0.8000;
% fhullernivol; % fjerne hulle 2
% %-------------- trinn 2
%
sepnivol =4.3000;
separatenivol; % separasjonl
% %
fmindrel =130;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3
%
% % %-------------- trinn 3
sepnivol =6.3000;
separatenivol; % separasjonl
% %
fmindrel =130;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3
% %
% % % %-------------- trinn 4
% %
sepnivol =7.0000;
separatenivol; % separasjonl
% %
fmindrel =130;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3
%

sepnivol =8.0000;
separatenivol; % separasjonl
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% %
fmindrel =130;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3

% %-------------- trinn 6
sepnivol =1;

separatenivol; % separasjonl
% %

fmindrel =130;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3

% %0-------------- trinn 7
sepnivol =7,

separatenivol; % separasjonl
% %

fmindrel =130;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3
= = = Slutten av separatefjerne6 = = =

2.4.2.7 separatefjerne?
= = Begynnelse av separatefjerne7 = = =

%p----mmmmm- Gradvis modifiseringer Input(bw)
Output(bw)

Output(bw) -------------
separatestart;

fjerne; %Fjerner mindre enn 90 pikseler
separatestart;

fjerne;

separatestart;

fjerne;

fillhull;

separatestart;

fierne;

fillhull;

separatestart;

fjerne;

fillhull;

separatestart;

fjerne;

fillhull;

fjernestor1500; %Fjerner mindre enn 400 pikseler
fjernel00; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separate035; %Sepatate niva; 0,38

fjerne;

fillhull;

separate035; %Sepatate niva; 0,38
separatestart;

fjerne100; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separate035; %Sepatate niva; 0,38

fjerne100; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separatestart;

separate035; %Sepatate niva; 0,38
separate05;

fjernel00; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separate5;

fjernel00; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separate035; %Sepatate niva; 0,38

fjerne100; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
%separate02;

%fjerne100; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
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separateb;
separate035; %Sepatate niva; 0,38
separate035; %Sepatate niva; 0,38

separate035;

fjerne100; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separate035; %Sepatate niva; 0,38

fjerne120; %Fjerner mindre enn 120 pikseler
separate005;

fjernel45; %Fjerner mindre enn 120 pikseler
Y%separate035; %Sepatate niva; 0,38
%fjerne200; %Fjerner mindre enn 200 pikseler
separate001; %Sepatate niva; 0,38
%separatestart;

separate001;

separate035; %Sepatate niva; 0,38
separate005;

separate001;

%fjerne; %Fjerner mindre enn 90 pikseler
separate6;%Separate level 6.6 Innput(bw, level)
Output(bw)

separatestart;

separate;

%separate6;

Y%separate035; %Sepatate niva; 0,38

%separate;

%separate6;%Separate level 6.6 Innput(bw, level)
Output(bw)

fjerne200; %Fjerner mindre enn 200 pikseler
%----- Fill hull Input (bw) Output (bw)

fillhull;

fjernestor3000; %Fjerner mindre enn 400 pikseler
fjernestor1500; %Fjerner mindre enn 400 pikseler
fjernestor800; %Fjerner mindre enn 800 pikseler
e Morfologi Input(bw, level)
Output(bw)

morfologi;

= = = Slutten av separatefjerne7 = = =

2.4.2.8 separatefjerne8
= = Begynnelse av separatefjerne8 = = =

Yp----mmmmm- Gradvis modifiseringer Input(bw)
Output(bw)

Output(bw) -------------
separatestart;

fjerne; %Fjerner mindre enn 90 pikseler
separatestart;

fjerne;

separatestart;

fjerne;

fillhull;

separatestart;

fjerne;

fillhull;

separatestart;

fjerne;

fillhull;

separatestart;



fjerne;

fillhull;

fjernestor1500; %Fjerner mindre enn 400 pikseler
fjernel00; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separate035; %Sepatate niva; 0,38

fjerne;

fillhull;

separate035; %Sepatate niva; 0,38

separatestart;

fjerne100; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separate035; %Sepatate niva; 0,38

fjernel00; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separatestart;

separate035; %Sepatate niva; 0,38

separate05;

fjernel00; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separateb;

fjerne100; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separate035; %Sepatate niva; 0,38

fjerne100; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separateb;

separate035; %Sepatate niva; 0,38

separate035; %Sepatate niva; 0,38

separate035;

fjernel00; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separate035; %Sepatate niva; 0,38

fjernel20; %Fjerner mindre enn 120 pikseler
separate005;

fjernel45; %Fjerner mindre enn 120 pikseler
separate001; %Sepatate niva; 0,38
%separatestart;

separate001;

separate035; %Sepatate niva; 0,38

separate005;

separate001;

%fjerne; %Fjerner mindre enn 90 pikseler
separate6;%Separate level 6.6 Innput(bw, level)
Output(bw)

separatestart;

separate;

%separate6;

% fjerne230; %Fjerner mindre enn 230 pikseler
%separate035; %Sepatate niva; 0,38

%separate;

Y%separate6;%Separate level 6.6 Innput(bw, level)
Output(bw)

fjerne200; %Fjerner mindre enn 200 pikseler
%o----- Fill hull Input (bw) Output (bw)

fillhull;

fjernestor3000; %Fjerner mindre enn 400 pikseler
fjernestor1500; %Fjerner mindre enn 400 pikseler
fjernestor800; %Fjerner mindre enn 800 pikseler

%fp-mmmmmmmmmmmnm Morfologi Input(bw, level)
Output(bw)

morfologi;

== = Slutten av separatefjerne8 = = =

2.4.2.9 separatefjerne9
= = Begynnelse av separatefjerne9 = = =
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Output(bw) ------=------

separatestart;

fjerne; %Fjerner mindre enn 90 pikseler
separatestart;

fjerne;

separatestart;

fjerne;

fillhull;

separatestart;

fjerne;

fillhull;

separatestart;

fjerne;

fillhull;

separatestart;

fjerne;

fillhull;

fjernestor1500; %Fjerner mindre enn 400 pikseler
fjernel00; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separate035; %Sepatate niva; 0,38

fierne;

fillhull;

separate035; %Sepatate niva; 0,38
separatestart;

fjerne100; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separate035; %Sepatate niva; 0,38

fjerne100; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separatestart;

separate035; %Sepatate niva; 0,38
separate05;

fjernel00; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separates;

fjernel00; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separate035; %Sepatate niva; 0,38

fjernel00; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
%separate02;

%fjernel00; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separateb;

separate035; %Sepatate niva; 0,38
separate035; %Sepatate niva; 0,38
separate035;

fjernel00; %Fjerner mindre enn 100 pikseler
separate035; %Sepatate niva; 0,38

fjerne120; %Fjerner mindre enn 120 pikseler
separate005;

fjernel45; %Fjerner mindre enn 120 pikseler
Y%separate035; %Sepatate niva; 0,38
%fjerne200; %Fjerner mindre enn 200 pikseler
separate001; %Sepatate niva; 0,38
%separatestart;

separate001,;

separate035; %Sepatate niva; 0,38
separate005;

separate001;

%fjerne; %Fjerner mindre enn 90 pikseler



separate6;%Separate level 6.6 Innput(bw, level)
Output(bw)

separatestart;

separate;

%separate6;

fjerne200; %Fjerner mindre enn 200 pikseler
%----- Fill hull Input (bw) Output (bw)

fillhull;

%p----------- Gradvis modifiseringer Input(bw)
Output(bw)

fjernestor3000; %Fjerner mindre enn 400 pikseler
fjernestor1500; %Fjerner mindre enn 400 pikseler
fjernestor800; %Fjerner mindre enn 800 pikseler
Yfpm-mmmmmmmm o Morfologi Input(bw, level)
Output(bw)

morfologi;

= = = Slutten av separatefjerne9 = = =

2.4.2.10 separatefjernel0
= = Begynnelse av separatefjernel0 = = =

bwnivol =0.4000;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst binaer
sepnivol =1;
separatenivol; % separasjonl
%

fstorrel =500;

fstorrenivol; % separasjonl
%
%
fmindrel =200;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3
%
fhullerl =0.8000;
fhullernivol; % fjerne hulle 2
%
% % Yo-------------- trinn 2
%
sepnivol =4.2000;
separatenivol; % separasjonl
% %
fmindrel =200;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3
% %
% %
% % % %-------------- trinn 3
%
% % Yo-------------- trinn 2
%
sepnivol =5.2000;
separatenivol; % separasjonl
% %
fmindrel =200;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3
% %
% %
%
% % %
% % % %-------------- trinn 4
% % %
%

sepnivol =2.2000;

separatenivol; % separasjonl
fstorrel =490;
fstorrenivol; % separasjonl

% %

% fmindrel =200;

% fmindrenivol; % fjerne mindre 3

% %

% %

%

%

% % % %-------------- trinn 5

% % %

sepnivol =8;

separatenivol; % separasjonl

% %

fmindrel =100;

fmindrenivol; % fjerne mindre 3

= = = Slutten av separatefjernel0 = ==

2.4.2.11 separatefjernell
= = Begynnelse av separatefjernell = = =

% Mappel gruppe 1

bwnivol =0.2382;

bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst biner

% sepnivol =2.3220;

% separatenivol; % separasjonl

sepnivol =1.5170;

separatenivol; % separasjonl

fstorrel =2001.7050;
fstorrenivol; % separasjonl

fmindrel =700;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1

sepnivol =2.3220;

separatenivol; % separasjon2

sepnivol =2.2291; % separasjon2
separatenivol; % separasjonl
fmindrel =229.10200;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1

fhullerl = 0.2260;

fhullernivol; % fjerne hulle 2

% sepnivol =0.4644;

% separatenivol; % separasjon3
fhullerl =0.8851;

fhullernivol; % fjerne hulle 2

% maorfologi;

% dilate;

= = = Slutten av separatefjernell = = =

2.4.2.12 separatefjernel2
= = Begynnelse av separatefjernel2 = = =

% Mappel gruppe 2

bwnivol =0.4420;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst biner
sepnivol =3.7771,

separatenivol; % separasjonl

fstorrel =3801.7050;

fstorrenivol; % separasjonl

fmindrel =154.7990;
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fmindrenivol; % fjerne mindre 3
fhullerl =0.6068;
fhullernivol; % fjerne hulle 2

sepnivol =3.6505;

separatenivol; % separasjonl

fstorrel =2001.70;

fstorrenivol; % separasjonl

= = = Slutten av separatefjernel2 = = =

2.4.2.13 separatefjernel3
= Begynnelse av separatefjernel3 = ==

% Mappel gruppe 3

bwnivol =0.2665;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst biner
sepnivol =5.7245;
separatenivol; % separasjonl
% fstorrel =3801.7050;

% fstorrenivol; % separasjonl
fmindrel =600;

fmindrenivol; % fjerne mindre 3
fhullerl =0.2000;

fhullernivol; % fjerne hulle 2

= = = Slutten av separatefjernel3 = = =

2.4.2.14 separatefjernels
= = Begynnelse av separatefjerneld = = =

bwnivol =0.3000;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % fagrst binaer
sepnivol =1;

separatenivol; % separasjonl

fstorrel =1050;

fstorrenivol; % separasjonl

fmindrel =100;

fmindrenivol; % fjerne mindre 3
fhullerl =0.8000;

fhullernivol; % fjerne hulle 2

= = = Slutten av separatefjerneld = = =

2.4.2.15 separatefjernels
= = Begynnelse av separatefjernels5 = = =

% Mappel gruppe 5

bwnivol =0.2382;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst binsr
sepnivol =1.1145;
separatenivol; % separasjonl
fstorrel =866.8750;
fstorrenivol; % separasjonl
fmindrel =356.0370;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3
fhullerl =0.8000;

fhullernivol; % fjerne hulle 2

= = Slutten av separatefjernel5 = = =

2.4.2.16 separatefjernel6
= = Begynnelse av separatefjernel6 = = =

bwnivol =0.5800;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst biner
sepnivol =2;

separatenivol; % separasjonl
fstorrel =500;

fstorrenivol; % separasjonl
fmindrel =100;

fmindrenivol; % fjerne mindre 3
fhullerl =0.8000;

fhullernivol; % fjerne hulle 2
%p----mmmmm oo trinn 2

sepnivol =1;

separatenivol; % separasjonl
fmindrel = 122.4150;
fmindrenivol; % fjerne mindre 1
D trinn 3

sepnivol =1.9000;
separatenivol; % separasjonl
fmindrel =80;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1
D trinn 4

sepnivol =1.5800;
separatenivol; % separasjonl
fmindrel =100;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1
D trinn 5

sepnivol =0.9800;
separatenivol; % separasjonl
fmindrel =100;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1
%p-------------- trinn 6

sepnivol =0.7800;
separatenivol; % separasjonl
fmindrel =130;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1
Yfpm-mmmmmmmmmme- trinn 7

sepnivol =0.7990;
separatenivol; % separasjonl
fmindrel =136;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1
%p-------------- trinn 8

sepnivol =0.800;

separatenivol; % separasjonl
fmindrel =135;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1
% morfologi;

% dilate;

= = = Slutten av separatefjernel6 = = =

2.4.2.17 separatefjernel?
= = Begynnelse av separatefjernel7 = = =

% Mappel gruppe 7

bwnivol =0.1856;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % fagrst binar
sepnivol =1;

separatenivol; % separasjonl

fstorrel =1900;

fstorrenivol; % separasjonl

fmindrel =650;

fmindrenivol; % fjerne mindre 3
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fhullerl =0.6000;
fhullernivol; % fjerne hulle 2
% %-------------- trinn 2
sepnivol =1.1000;
separatenivol; % separasjonl
%

sepnivol =0.9000;

separatenivol; % separasjonl

%

fmindrel =650;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1

= = = Slutten av separatefjernel7 = = =

2.4.2.18 separatefjernel8
= = Begynnelse av separatefjernel8 = ==

% Mappel gruppe 8

bwnivol =0.4984;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst binaer
sepnivol =0.5477;

separatenivol; % separasjonl

fstorrel =1500;

fstorrenivol; % separasjonl

fmindrel =140;

fmindrenivol; % fjerne mindre 3
fhullerl =0.6000;

fhullernivol; % fjerne hulle 2

% %-------------- trinn 2

sepnivol =1.7000;

separatenivol; % separasjonl

= = = Slutten av separatefjernel8 = = =

2.4.2.1 separatefjernel9
= = Begynnelse av separatefjernel9 = = =

% Mappel gruppe 8

% bwnivol =0.4984;

% bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst biner
%

%

% sepnivol =0.5477;

% separatenivol; % separasjonl
%

% fstorrel =1500;

% fstorrenivol; % separasjonl

%

%

% fmindrel =140;

% fmindrenivol; % fjerne mindre 3
%

% fhullerl =0.6000;

% fhullernivol; % fjerne hulle 2

% %-------------- trinn 2

% sepnivol =1.7000;

% separatenivol; % separasjonl
%

%

% fmindrel = 122.4150;

% fmindrenivol; % fjerne mindre 1
%

% sepnivol =0.9000;

% separatenivol; % separasjonl
% %

% fmindrel =650;

% fmindrenivol; % fjerne mindre 1
%

%

% sepnivol =1.5800;

% separatenivol; % separasjonl
% fmindrel =100;

% fmindrenivol; % fjerne mindre 1
% %-------------- trinn 5

%

% sepnivol =0.9800;

% separatenivol; % separasjonl
%

% fmindrel =100;

% fmindrenivol; % fjerne mindre 1
%

% %-------------- trinn 6

%

% sepnivol =0.7800;

= = Slutten av separatefjernel9 = ==

2.4.2.1 separatefjerne20
= = Begynnelse av separatefjerne20 = = =

% Mappel gruppe 10

bwnivol =0.4000;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % fagrst binaer
sepnivol =1;

separatenivol; % separasjonl
fstorrel =400;

fstorrenivol; % separasjonl
fmindrel =160;

fmindrenivol; % fjerne mindre 3
fhullerl =0.6000;

fhullernivol; % fjerne hulle 2

% %------=-=-n-- trinn 2
sepnivol =2;

separatenivol; % separasjonl
%

fstorrel =450;
fstorrenivol; % separasjonl
= = = Slutten av separatefjerne20 = = =

2.4.2.21 separatefjerne21
= = Begynnelse av separatefjerne2l = = =

bwnivol =0.4800;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst biner
sepnivol =3;

separatenivol; % separasjonl

fstorrel =950;

fstorrenivol; % separasjonl

fmindrel =210;

fmindrenivol; % fjerne mindre 3
fhullerl =0.9100;
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fhullernivol; % fjerne hulle 2

% %0----=-=nennnum trinn 2
sepnivol =1;

separatenivol; % separasjonl
%

fstorrel =500;
fstorrenivol; % separasjonl
= = = Slutten av separatefjerne2l = = =

2.4.2.22 separatefjerne22
= = Begynnelse av separatefjerne22 = = =

bwnivol =0.4000;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst biner
sepnivol =2;

separatenivol; % separasjonl

fstorrel =619.1950;

fstorrenivol; % separasjonl

fmindrel =120;

fmindrenivol; % fjerne mindre 3
fhullerl =0.5000;

fhullernivol; % fjerne hulle 2

% %-------------- trinn 2

%

sepnivol =1.3000;
separatenivol; % separasjonl
%

% fstorrel =1,

% fstorrenivol; % separasjonl
%

%

fmindrel = 110;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1
%

% %-------------- trinn 3
sepnivol =4.5000;
separatenivol; % separasjonl
% %

fmindrel =150;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1
%

% %-------------- trinn 4

%

sepnivol =5.5800;
separatenivol; % separasjonl
%

fmindrel =160;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1
%

= = = Slutten av separatefjerne22 = = =

2.4.2.23 separatefjerne23
= = Begynnelse av separatefjerne23 = = =

bwnivol =0.2633;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst biner
sepnivol =3;
separatenivol; % separasjonl
%

fstorrel =1100;
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fstorrenivol; % separasjonl
%
%
fmindrel =170;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3
%
% fhullerl =0.8000;
% fhullernivol; % fjerne hulle 2
% %
% % %-------------- trinn 2
% %
sepnivol =3;
separatenivol; % separasjonl
% %
% %
% fmindrel =140;
% fmindrenivol; % fjerne mindre 3
%
% %
% % % %-------------- trinn 3
%
sepnivol =3.9000;
separatenivol; % separasjonl
fstorrel =1050;
fstorrenivol; % separasjonl
% % %
% fmindrel =145;
% fmindrenivol; % fjerne mindre 1
%
% % %
% % % %-------------- trinn 4
% % %
sepnivol =4.2576;
separatenivol; % separasjonl
%
% % %
fmindrel =200;
fmindrenivol; % fjerne mindre 1
%
%
% % % %-------------- trinn 5
% % %
sepnivol =6.0576;
separatenivol; % separasjonl
%
fmindrel =205;
fmindrenivol; % fjerne mindre 1
% % %
%
% % %
% % % %-------------- trinn 6
% % %
% % %
sepnivol =7.0576;
separatenivol; % separasjonl
% % %
% %
fmindrel =206;
fmindrenivol; % fjerne mindre 1
% % %



% % % %-------------- trinn 7
% % %

sepnivol =8.0576;
separatenivol; % separasjonl
fmindrel =207;
fmindrenivol; % fjerne mindre 1
% % %

% %

% % %o-------------- trinn 8

%

sepnivol =1.556;
separatenivol; % separasjonl

fmindrel =207,

fmindrenivol; % fjerne mindre 1

% % %

% % %------------- trinn 9

%

sepnivol =0.8;

separatenivol; % separasjonl
fmindrel =107;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1

% % %

% % Y%o-------------- trinn 10

%

sepnivol =0.1;

separatenivol; % separasjonl

fmindrel =107,

fmindrenivol; % fjerne mindre 1
% % %

% % %-------------- trinn 11

%

sepnivol =0.1;

separatenivol; % separasjonl

fmindrel =90;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1

% % %

= = = Slutten av separatefjerne23 = = =

2.4.2.24 separatefjerne24
= = Begynnelse av separatefjerne24 = = =

% Mappe2 gruppe 2
bwnivol =0.4300;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst binar
sepnivol =3.5000;
separatenivol; % separasjonl
%
fstorrel =800.0350;
fstorrenivol; % separasjonl
%
%
fmindrel =100;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3
%
fhullerl =0.8000;
fhullernivol; % fjerne hulle 2
%

% % %o-------------- trinn 2

% %

sepnivol =3.5000;

separatenivol; % separasjonl

= = Slutten av separatefjerne24 = = =

2.4.2.25 separatefjerne25
= = Begynnelse av separatefjerne25 = = =

% Mappe2 gruppe 2
bwnivol =0.4000;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst biner
sepnivol =0.4644;
separatenivol; % separasjonl
%

fstorrel =650;

fstorrenivol; % separasjonl
%
%
fmindrel =130;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3
%
% fhullerl =0.4600;
% fhullernivol; % fjerne hulle 2
% %
% % % %-------------- trinn 2
%
sepnivol =1.3000;
separatenivol; % separasjonl
% %
% % %
fmindrel =110;
fmindrenivol; % fjerne mindre 1
%
% % % % %o-------------- trinn 3
% % % %
% %
sepnivol = 2.9412;
separatenivol; % separasjonl
% %
% % %
fmindrel =120;
fmindrenivol; % fjerne mindre 1
% %
= = Slutten av separatefjerne25 = = =

2.4.2.26 separatefjerne26
= = Begynnelse av separatefjerne26 = = =

% Mappe2 gruppe 2
bwnivol =0.4300;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst biner
sepnivol =1;
separatenivol; % separasjonl
%

fstorrel =700;

fstorrenivol; % separasjonl
%
%
fmindrel =150;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3
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%

fhullerl =0.4600;

fhullernivol; % fjerne hulle 2

% %

% % % %-------------- trinn 2

%

sepnivol =3.4000;
separatenivol; % separasjonl
% %

% % %

fmindrel =160;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1
%

% % % % %-------------- trinn 3
% % % %

%

sepnivol =4.4000;
separatenivol; % separasjonl
% %

% % %

fmindrel =160;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1
%

= = = Slutten av separatefjerne26 = = =

2.4.2.27 separatefjerne27
= = Begynnelse av separatefjerne27 = = =

bwnivol =0.2000;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst biner
sepnivol =0.3000;
separatenivol; % separasjonl
%

fstorrel =650;

fstorrenivol; % separasjonl
%
%
fmindrel =110;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3
%
% fhullerl =0.9000;
% fhullernivol; % fjerne hulle 2
% %
% % % %-------------- trinn 2

sepnivol =1.6000;

separatenivol; % separasjonl

%

% %

fmindrel =290;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1

%

= = = Slutten av separatefjerne27 = = =

2.4.2.28 separatefjerne28
= = Begynnelse av separatefjerne28 = = =

bwnivol =0.4000;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst binsr
sepnivol =1;

separatenivol; % separasjonl
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%

fstorrel =850;

fstorrenivol; % separasjonl
%
%
fmindrel =150;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3
%
% fhullerl =0.8000;
% fhullernivol; % fjerne hulle 2
%
% % Y%o-------------- trinn 2
% % %
sepnivol =1.2000;
separatenivol; % separasjonl
% %
% fstorrel =1;
% % fstorrenivol; % separasjonl
% % %
% % %
fmindrel =140;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3
% %
% %
% % % %-------------- trinn 3
%
sepnivol =2.4000;
separatenivol; % separasjonl
%
% % %
fmindrel =145;
fmindrenivol; % fjerne mindre 1
%
% % %
% % % %-------------- trinn 4
% % %
sepnivol =4.5000;
separatenivol; % separasjonl
%
% % %
fmindrel =145;
fmindrenivol; % fjerne mindre 1
%
%
% % % %o-------------- trinn 5
% % %
sepnivol =5.5000;
separatenivol; % separasjonl
%
% % %
fmindrel =145;
fmindrenivol; % fjerne mindre 1
%
%
% % %
% % % %-------------- trinn 6
% % %
sepnivol =6.5000;
separatenivol; % separasjonl
%



% % %

fmindrel =145;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1
%

% % %

% % % %-------------- trinn 7

% % %

sepnivol =7.8000;
separatenivol; % separasjonl
%

% % %

fmindrel =145;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1
% %

% % Y%o-------------- trinn 8

%

sepnivol =8.0000;
separatenivol; % separasjonl
%

% % %

fmindrel =145;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1
% %

%

% % Yo-------------- trinn 8

%

sepnivol =9.0000;
separatenivol; % separasjonl
%

% % %

fmindrel =145;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1
% %

%

% % Yo-------------- trinn 8

%

sepnivol =10.0000;
separatenivol; % separasjonl
%

% % %

fmindrel =145;

fmindrenivol; % fjerne mindre 1
% % morfologi;

% % dilate;

= = = Slutten av separatefjerne28 = = =

2.4.2.29 separatefjerne29
= = Begynnelse av separatefjerne29 = = =

bwnivol =0.1676;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst binsr
sepnivol =0.7740;
separatenivol; % separasjonl
%

fstorrel =850;

fstorrenivol; % separasjonl
%
%
fmindrel =200;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3
%

% fhullerl =0.8000;

% fhullernivol; % fjerne hulle 2
%

% % %o-------------- trinn 2

% %

sepnivol =1.2242;
separatenivol; % separasjonl
% %

% fstorrel =1;

% fstorrenivol; % separasjonl
% %

% %

fmindrel =210;

fmindrenivol; % fjerne mindre 3
%

= = = Slutten av separatefjerne29 = = =

2.4.2.30 separatefjerne30
= = Begynnelse av separatefjerne30 = = =

bwnivol =0.4300;
bw=im2bw(imu,bwnivol); % farst binaer
sepnivol =3.5000;
separatenivol; % separasjonl
%

fstorrel =510.8350;

fstorrenivol; % separasjonl
%
%
fmindrel =130;
fmindrenivol; % fjerne mindre 3
%
fhullerl =0.8000;
fhullernivol; % fjerne hulle 2
%
% % %-------------- trinn 2
% %
sepnivol =3.5000;
separatenivol; % separasjonl
% %
= = = Slutten av separatefjerne30 = = =

2.4.3 lagrebildeDice
= = Begynnelse av lagrebildeDice ===
%--Lagre Ground truth bilde i GroundTruth

% if lagretGT==0 then
lagretGT=1;
strgruppe=int2str(gruppe);
strbilde=int2str(bilde);
¢ = clock;
sO=['DICEbilder\1;

s1 =['Gruppe';
s2=int2str(gruppe);

s3 =['Bilde;
s4=int2str(bilde);
s$5=[-T;

s6 = date;

s7=[-1
s8=int2str(c(4));
s9=["1;
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s10=int2str(c(5));

s11=["jpgT;

lagretnavnDICE=
strcat(s1,s2,s3,54,s5,56,57,58,59,510,511);
lagringDICE=
strcat(s0,s1,s2,53,54,55,56,57,58,59,510,511);
imwrite(lagrevindu2,lagringDICE);

% end if

% lagringdsc;

%

% resultatmenu;

= = = Slutten av lagrebildeDice == ===

2.4.4 leseDice

= = Begynnelse av leseDice ===

% Lese et bilde i GroundTruth

bilder = dir('DICEDbilder\*.jpg"); % samle filer fra
interne mapper(GroundTruth)
totalbilder=length(bilder);
falename=strcat('DICEbilder\',bilder(1).name);
imageDice = imread(falename);

= Slutten av leseDice =====

2.5 manuelt

= = Begynnelse av manuelt ===
%---- Segmentering manuelt

% konvertir fgrst bw til uint8

%p--=------- Konversjon til bw----------
if bwnivol==0
else
bwnivo;
end
%------- velge av nivo eller debut

if debutmanuel==0 % Whis ingen debut

if okbwlagret==1 % Whis det ble lagret bw fra
niva

bw=bwmanuel; % bilde fra niva

end

%------- Separasjon -------
if isnumeric(sepnivol)
if sepnivol==0
else
separatenivol;
end
end
e Fjene starre piksler----
if isnumeric(fstorrel)
if fstorrel==0
else
fstorrenivol;
end

%p-------- Fylle huller ------------
if isnumeric(fhullerl)
if thullerl==0
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else
fhullernivol;
end
end
Yp-mmmmm - fierne mindre------------
if isnumeric(fmindrel)
if fmindrel==0
else
fmindrenivol;
end
end
%-----Delate------

if isnumeric(delatenivl)
if delatenivl==0

else
delatatenivol,;
end
end
%------- Erosjon----

if isnumeric(erosjonl)
if erosjon1==0
else
erosjonenivol;
end
end
%---Morfologi -----------
if isnumeric(morfonivl)
if morfonivl==0
else
morfologinivol,;
end
end
%---Lagring for manueltl
savetrinnl=bw;
savetrinn2=savetrinni;
===Slutten av manuelt=====

2.5.1 bwnivo
== Begynnelse av bwnivo ===

%-- Til BW manuelt Innput (imu, bwnivo) output
(bw)

%-- bwnivo mellom 0.0-1.0
bw=im2bw(imu,bwnivol); %Konverter fra uint8 til
bw

bwbegynelse=bw; % lager bw for debut
debutmanuel=1; % sier fra om debut ble brukt

% for andre endring etter nivaer

%

% if okbwlagret==1

%

% % bw=im2bw(bw,bwnivol); %Konverter fra bw
til bw

% bw=bw+bwnivol;

% else

%

% bw=im2bw(imu,bwnivol); %Konverter fra uint8
til bw

%



% end end

= = = Slutten av bwnivo === = = = Slutten av sekurisere ===
2.5.2 separatenivol 2.5.7 erosjonenivol
= = Begynnelse av separatenivol === = = Begynnelse av erosjonenivol = = =
%---------- Separate level 6.6 Innput(bw, nsepnivol ) y Vorfoloai o oo level
Output(bw) 0-----mm - orfologi erosion Input(bw, level)
bw6=bw; % legges bw input Output(bw)
bw7 = ~bwareaopen(~bw6, 900); % fjerne sma bwé=bw;
pikseler(noise !;vlelzelrozsmnl;
D = -bwdist(~bw6); o level=2;
Ld = watershed(D); %Watershed 3¢It=jstrel('zqtésreglevte)l);
bw7 = bwe; il=imerode(bw6,set);
bw7(Ld == 0) = 0; %endring bakgrund blNid”; %lagres for_Outp'ut(be o
mask = imextendedmin(D,sepnivol); % Danner = = Slutten av erosjonenivol ===
masken

2.5.8 morfologinivol

D2 = imimposemin(D,mask); = = Begynnelse av morfologinivol ===

Ld2 = watershed(D2);

bw8 = bw6; 7 S— Morfologi Input(bw, level)
bw=bws8; %lagres for Output(bw); bw6=bw"
= = = Slutten av separatenivol = = === T/eovlgl\ierL:olr;‘onivl'
2.5.3 fstorrenivol Set:stre_l('disk',level);
= = Begynnelse av fstorrenivol = = = morfo=imopen(bw6,set);

bw=morfo; %lagres for Output(bw)
%-----Fjerne mindre Input(bw) Output(bw) = = = Slutten av morfologinivol ===
CC = bwconncomp(bw); 2.6 manuelt2
S = regionprops(CC, 'Area’); %omr er == Begynnelse av manuelt2 ===

L = labelmatrix(CC);

o .
level=fstorrel: %0 Segmentering manuelt 2

_ . - . %------- Separasjon -------
bw = ismember(L, find([S.Area] <= level)); if isnumeric(sepnivo2)
= = = Slutten av fstorrenivol === if sepnivo2==
else

2.5.4 fhullernivol sepnivol=sepnivo2; % innputt
== Begynnelse av fhullernivol === separatenivol,;

%----- Fyll hull Input (bw) Output (bw) end
if fhuller1>0.5 end
bw=imfill(bw,'holes"); % Fyll hull Yo----mmmmm-- Fjene starre piksler----
end if isnumeric(fstorre2)
= = = Slutten av fhullernivol === if fstorre2==0

else
2.5.5 fmindrenivol _ fstorrel=fstorre2; % innputt
= = Begynnelse av fmindrenivol === fstorrenivol:
%-----Fjerne mindre Input(bw) Output(bw) end
end
CC = bwconncomp(bw); %fp-------- Fylle huller ------------
S =regionprops(CC, 'Area’); %om er if isnumeric(fhuller2)
L = labelmatrix(CC); if fhuller2==
level=fmindrel; else
bw = ismember(L, find([S.Area] >= level)); fhuller1=fhuller2; % innputt
= = = Slutten av fmindrenivol === fhullemivol;
end

2.5.6 sekurisere enod _ _
= = Begynnelse av sekurisere === R ----fjerne mindre------------
% sekuriser varibler input(sekur) output(sekur) if |5num_er|c(1fm|ndrfg)
if sekur<=0 if frr;;géjreZ——O

sekur=0;



fmindrel=fmindre2; % innputt
fmindrenivol,;
end
end

if isnumeric(delateniv2)
if delateniv2==0
else
delatenivl=delateniv2; % innputt
delatatenivol;
end
end

if isnumeric(erosjon2)
if erosjon2==0
else
erosjonl=erosjon2; % innputt
erosjonenivol;
end
end
%---Morfologi -----------

if isnumeric(morfoniv2)
if morfoniv2==0
else
morfonivl=morfoniv2; % innputt
morfologinivol;
end
end
%---Lagring for manuelt2
savetrinn2=bw;
savetrinn3=savetrinn2;
= = = Slutten av manuelt2 ===

2.7 manuelt3
= = Begynnelse av manuelt3 ===

%---- Segmentering manuelt 3

%------- Separasjon -------
if isnumeric(sepnivo3)
if sepnivo3==0
else

sepnivol=sepnivo3; % innputt
separatenivol;
end
end
D Fjene starre piksler----
if isnumeric(fstorre3)
if fstorre3==0
else
fstorrel=fstorre3; % innputt
fstorrenivol;
end
end
%p-------- Fylle huller ------------
if isnumeric(fhuller3)
if fhuller3==
else
fhullerl=fhuller3; % innputt
fhullernivol,;

if isnumeric(fmindre3)
if fmindre3==0
else
fmindrel=fmindre3; % innputt
fmindrenivol;
end
end
%-----Delate------
if isnumeric(delateniv3)
if delateniv3==0
else
delatenivl=delateniv3; % innputt
delatatenivol;
end
end

if isnumeric(erosjon3)
if erosjon3==0
else
erosjonl=erosjon3; % innputt
erosjonenivol;
end
end
%---Morfologi -----------
if isnumeric(morfoniv3)
if morfoniv3==0
else
morfonivl=morfoniv3; % innputt
morfologinivol;
end
end
%---Lagring for manuelt3
savetrinn3=bw;
= = = Slutten av manuelt3 ===
2.8 valgmenu
= = Begynnelse av valgmenu ===
%-- Menu pop up mennu
%---- sikkerhet av varibel nivo
% sekuriserer nivo
if nivo<=1
nivo=1;
end

if isnumeric(nivo) %verifikasjon om nivo er

numeric
nivo=nivo;
if nivo<11
set(handles.popupmenu4,'Value',nivo);
end
set(handles.popupmenul5,'Value',nivo);
else
nivo=1;
set(handles.popupmenu4,'Value',nivo);

if manueltmode==1

else % dersom ikke manuelt segmentering

% sekuriserer nivo
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segmenteringallnivoBedreThorax %finne
niva for thorax
% segmenteringallnivoBedre; %finne niva
sener for lumbal sacral
% lagre bw for mnivo
bwnivosenere=bw;
bwnivook=1;
frabegynnelse=0;
end
% % lagre bw for manuel modifikasjon
% bwmanuel=bw;
% okbwlagret=1;
= = = Slutten av valgmenu ===

2.9. resultatmenu
= = Begynnelse av resultatmenu ===
%---- Vise resultater i vinduet 2 Input (bw, level)
lagrevindu2=bw;
if dicedsc==1 % DSC
axes(handles.axes?);
imshow(bw);
title(['{\color{red}Dice & Jaccard koeffisienter
er:},dicedscverdi]);
dicedsc=2; % ferdi med dsc
else
if lagret==1 % lagring
axes(handles.axes2);
imshow(bw);
title(['{\color{red}Lagret med
navn:}'lagretnavn]); %viser bw bildets navn
lagret=0;
else
if manueltmode==1 &&
manueltmode2==1 && manueltmode3==1
axes(handles.axes2);
imshow(bw);
title(]'Manuelt segmentering trinn
31); %viser bw bildet
else
if manueltmode==1 &&
manueltmode2==1
axes(handles.axes?);
imshow(bw);
title(['Manuelt segmentering trinn
2'0); %viser bw bildet
else
if manueltmode==1
axes(handles.axes?);
imshow(bw);
title(['Manuelt segmentering
trinn 1'); %viser bw bildet
else
axes(handles.axes2);
imshow(bw);
title(['Automatisk
segmentering’, navnnivo]); %viser bw bildet
end
end
end
end
end
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= = = Slutten av resultatmenu=====

3. startl
= = Begynnelse av startl ===
%----Start pa nytt niva 1
globalvariabler; %--Globar variabler
clearnivol; %-- clear varibler fra niva 1
variabler;
%------ Fa bilde og viser bw Input (bilde.nii)
Output(bw)
multibildetilbw;
%o----==----- Viser MR bilde i viduet 1
mrbildet;
bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
manueltmode=1; %bloker trinn 2
manueltmode2=0; %bloker trinn 2
manueltmode3=0; %bloker trinn 3
% hvis fra begynnelse
if frabegynnelse==1
bw=bwbegynelse;
else
if bwnivook==1 % hvis det ble bynt fra niva
bw=bwnivosenere; % vise niva bildet
else
bw=bwmanuel; % eller vise bilde fra manuel
end
end
%---- Viser resultater i vinduet 2 Input (bw, level)
resultatmenu;
==Sluttenavstartl =====

4. lagrebilde

= = Begynnelse av lagrebilde ===
%--Lagre bilde innput bw
globalvariabler; %--Globar variabler
lagret=1,;

strgruppe=int2str(gruppe);
strbilde=int2str(bilde);

¢ = clock;

sO=['Bildelagring\7;

s1 =['Gruppe';

s2=int2str(gruppe);

s3 =['Bilde;
s4=int2str(bilde);
s5=["1;

s6 = date;
s7=[-1
s8=int2str(c(4));
$9=[-T;
s10=int2str(c(5));
s11=["jpg’;
lagretnavn=

strcat(s1,s2,53,54,s5,56,57,58,59,510,511);

lagring= strcat(s0,s1,s2,s3,54,5,56,57,58,59,510,511);
imwrite(lagrevindu2,lagring);

lagringdsc;

resultatmenu;

= = = Slutten av lagrebilde = ==



4.1 lagringdsc

== Begynnelse av lagringdsc ===
% Lagring av DSC

if dicedsc==2 % DSC
fwrite(filelD,dicedscverdi);
fclose(filelD);

dicedsc=0;

end

= == Slutten av lagringdsc =====

5. dicekoeffisientManuelt

= = Begynnelse av dicekoeffisientManuelt = = =
%p------m---- Dice similarity coefficient
innput(bw,bw?2)

dicedsc=1; %inisalisering for mod DSC

%
global manuelfalename autofalename
manuelimageDice autoimageDice bildenummero
bildenummero=56; %bilde nummmeret
manuelfalename=strcat(SEGMENTERTE\56_us_bo
ne_mask.png"); %Lese manuelt bilde

autofalename=strcat(SEGMENTERTE\56_us_tir.jp
g); %Lese auto bilde

manuelimageDice = imread(manuelfalename); % fa
manuelbilde

autoimageDice = imread(autofalename); %fa auto
bilde

% % leseDiceForManuelt; %Lese Dice bilde for
manuelt

bwGT = im2bw(manuelimageDice); % konverte i
binary

bwDice = im2bw(autoimageDice); % konverte i
binary

Dicesimilarity = dice(bwGT,bwDice); %regne

Dice similaritet

Jaccardsimilarity = jaccard(bwGT ,bwDice);
%regne jaccard similaritet
skrivingForManuelt;

= = Slutten av dicekoeffisientManuelt =

5.1 skrivingForManuelt

= = Begynnelse av skrivingForManuelt ===

fid = fopen(SEGMENTERTE\similaritet.txt','a");
fprintf(fid,"\n Bildenumm=%6.0f Dice=%6.2f
Jaccard=%6.2f',bildenummero,Dicesimilarity,Jaccar
dsimilarity);

fclose(fid);

= = = Slutten av skrivingForManuelt == ===

6.bedrenivo

= = Begynnelse av bedrenivo ===
%--Segmentering niva
globalvariabler; %--Globar variabler
oknivo=1;
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bedrenivook=1,;

manuelmodepassiv; % gjgr passiv manuelmode
%------ samel gruppa , segmentering og bilde---
variabler;

% Kjare alt som gjelder begynnelsen
altbegynnelse;

bedrenivoRegning; % Regne bedre nivo

% bedrenivoinn; %-- Bedre niva som ikke kan vise
bilde bw

%---- Viser resultater i vinduet 2 Input (bw, level)
resultatmenu;

= = = Slutten av bedrenivo =====

7. mappebilde

= = Begynnelse av mappebilde ===
%--Mappe bilde

globalvariabler; %--Globar variabler
flerenav=cellstr(get(hObject,'String"));
mappe=get(hObject,'Value"); %Fa verdie
navnmappe=flerenav(mappe);
okmappe=1;

clearnivol;

cleargruppe;

bedrenivook=1; % varsler om sending av bedre niva
execution; %Kjgrer alt

= = = Slutten av mappebilde=====

8. segmenteringallnivo
= = Begynnelse av globalvariablerinitialisation =

%--Segmentering niva

globalvariabler; %--Globar variabler
menu=cellstr(get(hObject,'String"));
flerenav=cellstr(get(hObject,'String"));

nivo =get(hObject,'Value'); %Fa verdie
navnnivo=flerenav(nivo);

oknivo=1;

manueltmode=0;

bedrenivook=0; % varsler om slutt av bedre niva
execution; %Kjgrer alt

= Slutten av globalvariablerinitialisation = = =

9. randomseksjon

= = Begynnelse av randomseksjon ===
%--randomseksjon

globalvariabler; %--Globar variabler
moderandom=1; %Varsling om mode radom
clearnivol; %inisialisering av nivaer

cleargruppe; % inisialisering av grupper
bedrenivook=1; % varsler om sending av bedre niva
execution; %Kjarer alt

= = = Slutten av randomseksjon = = ===






