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Cele naukowe projektu

Projekt byl realizowany wspodlnie z Research Unit on Agro Industry Equipment, Cemagref,
instytucja prowadzaca badania z zakresu rolnictwa 1 inzynierii zywnos$ci Celem projektu jest
opracowanie nowych metod analizy obrazéw, przydatnych do nieinwazyjnego badania jakosci
produktéw spozywczych, ze szczegblnym uwzglednieniem metod analizy tekstury obrazow
rezonansu magnetycznego (MRI). W szczegdlnosci w pierwszej czesSci projektu badano, czy
parametry tekstury obrazu seréw migkkich odwzorowuja proces dojrzewania tych seréw 1 czy
moga by¢ wykorzystane do klasyfikacji obrazéw MRI seréw w zaleznosci od okresu dojrzewania.
Po potwierdzeniu tego faktu (raport z realizacji projektu Polonium w roku 2001) badano wplyw
normalizacji obrazéw MRI oraz stosowanych protokoléw akwizycji na skutecznos¢ klasyfikacji.

Terminarz wspétpracy — odbyte wyjazdy i przyjazdy gosci z zagranicy

18-22 kwiecien 2001 — wyjazd dr Michata Strzeleckiego do CEMAGREF, Rennes, Francja, (5
dni), zapoznanie si¢ z aparaturg 1 bazg danych obrazowych, ustalenie szczegélowego planu analizy
obrazow;

3-7 pazdziernik 2001 — przyjazd Guylaine Collewet i dr Frangois Mariette do Instytutu
Elektroniki (5 dni), zapoznanie si¢ z pierwszymi wynikami analiz, przekazanie pozostalych
zarejestrowanych obrazéw.

10-14 kwiecien 2002 - wyjazd dr Michata Strzeleckiego do CEMAGREF, Rennes, Francja, (5
dni), dyskusja otrzymanych rezultatéw analiz, przygotowanie referatéw konferencyjnych,
zaplanowanie dalszych prac dotyczacych wplywu procedur normalizacji obrazéw i protokoléw
MR na klasyfikacje tekstur serow.

15-18 pazdziernik 2002 — przyjazd Guylaine Collewet i dr Frangois Mariette do Instytutu
Elektroniki (4 dni), dyskusja otrzymanych rezultatéw analiz, rozpoczecie prac na artykutem do
czasopisma Magnetic Resonance Imaging,.

12-15 grudzien 2002 - wyjazd dr Michata Strzeleckiego do CEMAGREF, Rennes, Francja, (5
dni), podsumowanie wynikéw projektu, przygotowanie raportu koncowego

Efekty naukowe ze wspoétpracy

Glownym efektem wspolpracy jest opracowanie metody analizy obrazéw MRI przekrojéw
serow migkkich. Metoda ta pozwala na klasyfikacje seréw ze wzgledu na ich czas dojrzewania na
podstawie oceny zmian, jakie zachodza w obrazach ich tekstury. Ocena procesu dojrzewania
serow ma duze znaczenie w przemysle serowarskim. Zaleta opracowanej metody jest jej
nieinwazyjnosc.

Przykladowe analizowane obrazy MRI pokazano na rys. 1. Akwizycji dokonano dla
nast¢pujacych protokotéw MRI

1. Proton density weighted spinecho sequence (PDW),

2. T2 density weighted spinecho sequence (T2W).



Rys. 1. Przykladowe obrazy MRI przekrojow seréw dojrzatych (old) i niedojrzalych (young) dla
protokotu PDW (gérny rzad) oraz protokotu T2W (dolny rzad)

Ze wzgledu na zmiany, jakie moga zachodzi¢ w sygnale tomografu MR, co ma wplyw na
rozklad poziomoéw jasnosci rejestrowanych obrazéw, wykonano analizy dla trzech rodzajow
normalizacji obrazéw oraz obrazéw nieznormalizowanych (schemat S1).  Przetestowano
nastepujace rodzaje normalizacji:

1. zaobserwowano, ze podczas rejestracji obrazu wystepuja zmiany wzmocnienia sygnalu
RF rejestrowanego przez cewke odbiorcza tomografu. Zmiany te majq odwzorowanie w
zmianach kontrastu rejestrowanych obrazéw. W celu korekty tego zjawiska poziomy
jasnosci rejestrowanych obrazéw zostaly znormalizowane do jednakowej wartodci

maksymalnej jasnosci zaobserwowanej podczas akwizycji (schemat normalizacji S2);

PDW

voung
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Rys. 2. Przykladowe ROI obrazéw MRI seréw dojrzatych (old) 1 niedojrzalych (young) dla
protokotu PDW (gérny rzad) oraz protokotu T2W (dolny rzad)



2. w drugim zastosowanym schemacie normalizacji jasnosci obrazéw  zostaly
znormalizowane do jednakowej jasnosci $redniej zaobserwowanej podczas akwizycji
(schemat S3);

3. dla kazdego obszaru zainteresowania (ROI) wyznaczono warto$¢ $rednig i odchylenie
standardowe poziomoéw jasnosci (0). W dalszej analizie uwzgledniono przedzial +3
wartodci odchylenia standardowego O w stosunku do wartodci $redniej. Jasnosci
wystepujace poza tym przedzialem zostaly sprowadzone do jasnosci z krancow
przedzialu. Nastepnie przedzial ten skwantowano zgodnie z przyjeta liczba bitéw na
punkt obrazu (normalizacja £30, schemat S4).

Opracowana metoda analizy sktadala si¢ z nastepujacych etapéw:

1. Detekcja obszaréw zainteresowania (ROI). Dla kazdego obrazu sera dokonano
automatycznej detekcji ROI zawierajacego wnetrze sera. Z ROI usunigto czarne plamy,
odpowiadajace obecnosci pecherzykow powietrza powstalych w procesie dojrzewania
sera. Do detekcji ROI 1 usuwania plam wykorzystano procedury morfologii
matematycznej oraz analize histogramu pozioméw jasnosci ROI. Przykladowe uzyskane
ROI pokazano na rys. 2.

2. Dla kazdego ROI wyznaczono zestaw cech statystycznych opisujacych tekstury sera.
Wyznaczono nastepujace cechy: 220 parametréw na podstawie macierzy zdarzen, 20
parametréw na podstawie macierzy Run Length, 5 parametréw na podstawie macierzy
gradientu, 5 parametrow na podstawie modelu autoregresji oraz 16 parametréw na
obliczonych na podstawie transformacji falkowej. Wszystkie parametry zostaly
wyznaczone z wykorzystaniem programu MaZda, opracowanego w Instytucie Elektroniki
Politechniki Lodzkiej przeznaczonego do analizy tekstur
(http://www.cletel.p.Jodz.pl/cost/oprogramowanie.html). Facznie wyznaczono 266

parametrow opisujacych analizowane tekstury.

3. Selekcja parametréw najlepiej dyskryminujacych analizowane tekstury. Ze wzgledu na
duza liczbe parametrow tekstur dokonano ich selekcji w celu wyboru zestawu cech
najlepiej dyskryminujacych badane tekstury. Wykorzystano metode minimalizacji bledu
klasyfikacji wraz z u§rednionym wspotczynnikiem korelacji, ktéra zapewnia zestaw cech o
niskim wzajemnym wspolczynniku korelacji.

4. Klasyfikacja tekstur seréw z wykorzystaniem klasyfikatora najblizszego sasiedztwa (ang.
nearest neighbour, 1-NN). Do klasyfikacji wykorzystano program b1l stanowiacy cze§é
pakietu MaZda.

Przykladowe wyniki klasyfikacji pokazano w tabeli 1. Pokazuja one, Ze najlepsza klasyfikacje
serow na podstawie ich tekstury uzyskano dla normalizacji £30 (schemat S4). Potwierdza to rys. 3
pokazujacy rozklad cech tekstur analizowanych obrazéw. W przypadku normalizacji S4 wartosci
cechy obydwu klas tworzgq rozlaczne klastry umozliwiajace poprawna klasyfikacje seréw
dojrzatych i niedojrzatych. Otrzymane wyniki badan wskazuja na koniecznos$¢ stosowania

normalizacji obrazéw (nastgpuje redukeja liczby Zle sklasyfikowanych probek). Protokél akwizycji
T2W okazal si¢ lepszy niz PDW, zapewniajac zerowy biad klasyfikaciji.



Tabela 1. Bledy klasyfikacji z wykorzystanie klasyfikatora 1-NN dla réznych schematow
normalizacji 1 protokoléw akwizycji MR. W tabeli podano liczbe probek biednie
sklasyfikowanych. Analizowany zbior liczyt 32 probki.

Protokot Schemat Btad klasyfikacji
akwizycji MR normalizacji (liczba probek)

S1 4 [12.50%]

PDW S2 1 [3.13%]

S3 4 [12.50%]

S4 0 [0.00%]

S1 2 [6.25%]

T2W S2 2 [6.25%]

S3 0 [0.00%]

S4 0 [0.00%]

Publikacje i udzial w konferencjach w ramach projektu

Realizatorzy projektu wzigli udziat w nastgpujacych konferencjach:

1. ESMRMB 2002, 19 Annual Meeting, 1 August 2002, Cannes, Francja (G.Collewet),
streszczenie wystapienia opublikowane w materiatach konferencji:

G.Collewet, M.Strzlecki, F.Mariette, S.Quellec: Influence of MRI acquisition protocol on
classification of cheese image texture, Magnetic Resonance Materials in Physiscs, vol.
15,1 August 2002, Book of Abstracts of ESMRMB 2002 19 Annual Meeting, (abstract),
pp. 224-225.

2. EuroConference Modern Analytical Methods for Food and Beverage Authentication,
29-31 August 2002, Lednice, Czechy (M. Strzelecki), streszczenie wystapienia
opublikowane w materiatach konferencji:

M. Strzelecki, G.Collewet, F.Mariette, S.Quellec: Classification of soft cheese image
texture for different MR protocols, Proc. of EuroConference Modern Analytical Methods
for Food and Beverage Authentication, 29-31. 8. 2002, Lednice (abstract), pp. 33-34

Koncowe rezultaty projektu zostaly opisane w artykule: G. Collewet, M. Strzelecki, F. Mariette
“Influence of MRI acquisition protocols and image grey level normalization methods on texture

classification”, nadestanym do migdzynarodowego czasopisma Magnetic Resonance Imaging.

Uzyskane perspektywy wspotpracy na ptaszczyznie europejskiej

Doswiadczenia zyskane podczas wykonywania projektu, zwigzane z analiza obrazow tekstur
pochodzacych z tomografu rezonansu magnetycznego beda przydatne przy realizacji nowego
projektu europejskiego COST ,,Physiological Modelling of MR image formation” (rozpoczecie
projektu w drugiej polowie 2003 roku), w ktorym Instytut Elektroniki PY. bedzie partycypowal

jako jeden z partnerow.
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Rys. 3. Rozktad cech dla schematu normalizacji S2 (a) oraz S4 (b) przy zastosowaniu
protokotu akwizycji PDW.



