wwszo2 1O OOO0O000000O0O000O0O0O0O0OOOOOOOOOONO 1

Przemystaw MAZUREK , Dorota OSZUTOWSKA-MAZUREK

WEST-POMERANIAN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY, SZCZECIN, DEPARTMENT OF SIGNAL PROCESSING AND MULTIMEDIA ENGI-

NEERING, 26. Kwietnia 10, 71-126, Szczecin

GRYFICE HOSPITAL MEDICAM, DEPARTMENT OF PATHOMORPHOLOGY, Niechorska 27, 72-300, Gryfice

Analiza wptywu segmentacji |
w rozmazach Papanicolaou na pomiar wymiaru fraktaln

Dr inz. Przemystaw MAZUREK

Adiunkt w Katedrze Przetwarzania Sygnatéw
Inzynierii Multimedialnej na Wydziale Elektrycznym
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologic3
nego w Szczecinie. Autor ponad 140 artykulow

zakresie cyfrowego przetwarzania sygnalow
obrazéw, estymacji, akwizycji i przetwarzanid
biosygnatow.

e-mail: przemyslaw.mazurek@zut.edu.pl

Mgr Dorota OSZUTOWSKA-MAZUREK

Miodszy asystent w Zaktadzie Anatomii i Pato-
morfologii SPZZOZ Gryfice Medicam.

e-mail: adorotta@op.pl

Streszczenie

W artykule badano widiwos¢ metody TPM do estymacji wymiaru frak-
talnego dla rénych rozmiaréwgdra komorkowego w cytologii ginekolo-
gicznej wybarwionej metad Papanicolaou. Zmiana obszaru analizy
pozwala na zmniejszenie wptywu algorytmu segmentecjvynik. Wyko-
rzystanie kanalu zielonegagaici optycznej oraz par skal: 1-2 oraz 2-3
pozwala na otrzymanie stabilnych wynikow. Oszacaeamian wymiaru
fraktalnego jest potrzebne dla systeméw automasgjddasyfikacii.

Stowa kluczowe Estymacja, Wymiar fraktalny, Przetwarzanie obrazé
Jadra komérkowe

Analysis of Influence of Cell Nuclei Segmen-
tation in Papanicolaou Smears on Fractal Di-
mension Measurements

Abstract

In the paper the influence of segmentation algoritton estimation for the
fractal dimension are analyzed. The Papanicolaoeassnare very com-
plex images and automatic analysis is very hardm@atation algorithms
of cell nuclei should support blurred and noisedesdbetween cytoplasm
and cell nucleus. The estimation of the parametiecgll nuclei image are
necessary, but edge related parameters are nifientf The classification
of the cells (correct/atypical) needs surface eelaparameters. Fractal
based estimators are important for classificafidre Papanicolaou images
are colour, but only the green channel is import&ahe TPM (Triangular
Prism Method) is applied for square area (2N+1 esige) [1]. Multiple
box selection variants occur and the multiple TRMlgsis is applied and
the mean value is calculated. Fractal dimensiocalsulated for pair is
scales (1-2, 2-3, 3-4). The correct and atypicllroelei are known and
the analysis is separated. The histograms of diffeg between known cell
area and reduced are shown (Fig.6-11). The atypétsl are less sensitive
due to larger size of analysis area in comparisaté correct ones. Two
scales (1-2) and (2-3) are usefully, for smalletuation parameter (ero-
sion up to 9 pixels of original cell nuclei) esplyi. Both scales are used
in classification system [3]. The fractal dimens@anges are less then +/-
1%.
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1. Wprowadzenie

Analiza cyfrowych obrazéw cytologii ginekologiczriept wy-
teczna w wykrywaniu atypii [4,7]. Wymaga to analibardzo
duzej ilosci komérek, a w szczegoléa jader komorkowych.
Wykorzystanie mikroskopow wypasanych w kamey cyfrowa
oraz skaneréw pozwala na rejestgaoprazu, ktory mee by
przetwarzany przez automatyczny system wspomeagdjlasyfi-
kacj. Zadanie to dla rozmazu Papanicolaou jest bandzing, z
uwagi na znaczny stogietozonaici struktur obrazu.

Dla obrazow cytologii ginekologicznej zaproponowakitka
rozwiazan, przy czym najbardziej obiecigym jest analiza obrazu
z wykorzystaniem wymiaru fraktalnego. Wymiar frdktapozwa-
la na ocea stopnia ztaondsci obiektu. W literaturze znaney s
rozwigzania dla analizy wymiaru fraktalnego obwodidrp (z
wykorzystaniem pomiaru tzw. linii brzegowej) [2,h,pola pdra
(z wykorzystaniem metody box-counting) [2,6] orazstgsci
optycznej (z wykorzystaniem np. algorytmu TPM) [Bomiar
wymiaru fraktalnego dlaegtasci optycznej jest istotnym rozw
zaniem, poniewauwzgkdnia tekstug jadra, co jest tate rozpa-
trywanym parametrem przez cziowieka analizago obraz cyto-
logii (cytoscreenera). Pomiar obwodu jest roviriigeresujcy, z
uwagi na maliwos¢ wykrycia artefaktow.

2. Algorytm TPM

Algorytm TPM (ang. Triangular Prism Method) [1] jgsdnym
z algorytméw estymacji wymiaru fraktalnego dla pewrzichni.
Metoda ta wymaga kwadratowego (0 boku 2N+1) obsaaalizy,
przy czym zastosowanie interpolacji w przypadkuegm rozmia-
ru wptywa na wynik, dlatego nie powinno stosévek; interpola-
cji. Poniewa rozmiar pdra komorki jest mocno zedicowany
(nawet o kilka rzdow wielkdsci), to maksymalny rozmiar jest
okreslony najmniejszym typowymaglrem, a minimalny rozmiar
analizy wynosi 2*N+1=2*1+1=3.

Wzory opisujce pole powierzchni znajdupie w [1] i odnosa
sie do obszaru mdzy naranikami czterech tréjow (Rys.1).
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Fig. 1.

Zmieniapc warté¢ N wykonuje st analiz dla r@nych skal
obrazu, przy czym najwksza skala i zarazem analizowany obszar
jest dzielony na mniejsze obszary. Sumaryczne glald&azdej ze
skal (okrdlonej dtugdcia boku) jest zmienne i po przedstawieniu
wyniku na wykresie Richardsona [2,6], #liove jest okrélenie
wymiary fraktalnego. Wymiar fraktaln®g jest okrélony wzorem
[1]:

Df =2-m- (1)
gdzie m jest wspéitczynnikiem kierunkowym prostej na wylkees
ze skalami logarytmicznymi. Wagb wymiaru zawiera gi mie-
dzy 2 a 3. Wymiar fraktalny niekoniecznie jest jetinzba i moze
zmienia sie w zalenoici od skali. Sytuacja taka wystuje dla
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jader komorek analizowanych na obrazach cytologii avyliane]
metody Papanicolaou. Wymiar fraktalny metod’PM mana
szacowa dla obszaru kwadratowego, jednak istnieje wielelimo
wych poknyé obszaru gdra najwikszym z maliwych obszaréw
analizy. Na podstawie poprzednich prac [3] rozpedtye g
cztery skale, pozwalage na uzyskanie trzech wymiaréw fraktal-
nych (para skal 1-2, para skal 2-3 oraz para skgl 3

3. Analiza j gder komérkowych

W analizie wykorzystano baZ36 przypadkéw komorek prawi-
diowych oraz 27 przypadkéw atypii. Komoérki poddawamalizie
byty komérkami oddzielnymi, bez naktadkowania zyimi. Na
rysunkach (Rys.2-5) przedstawiono histogramy zmiasyniaru
fraktalnego dla rénych par skal. atira komorek atypowych cha-
rakteryzuj sie wiekszym wymiarem fraktalnym, dlatego zte
rozpatrywane goddzielnie.

Cechy charakterystyczn dla estymacji wymiaru fraktalnego
réznymi metodami jest taze zmiany wymiaru fraktalnego zatee
od wyboru miejsca startowego obrazie, czy przebiggmowy-
miarowym @ najwigksze dla najwikszych skal. Mate skaleas
usredniane i wykres jest dla nich najbardziej stapiln
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Rys.2  Histogram dla zmiany wymiaru fraktalnego didej komoérek prawidto-
wych (para skal 1-2)
Fig.2 Histogram plot for fractal dimension changesduirect cell nuclei (scale
pair 1-2)
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Rys.3  Histogram dla zmiany wymiaru fraktalnego didej komérek prawidto-
wych (para skal 2-3)
Fig.3 Histogram plot for fractal dimension changesduwirect cell nuclei (scale
pair 2-3)
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Rys.4  Histogram dla zmiany wymiaru fraktalnego diey komérek atypowych
(para skal 1-2)
Fig.4  Histogram plot for fractal dimension changesdorrect cell nuclei (scale

pair 1-2)
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Rys.5  Histogram dla zmiany wymiaru fraktalnego dt&ej komorek atypowych
(para skal 2-3)
Fig.5  Histogram plot for fractal dimension changesdorrect cell nuclei (scale

pair 2-3)
4. Wynik i wnioski

W wigkszaici przypadkéw zmiana wymiaru fraktalnego jest
zawarta w przedziale od -0.01 do 0.01 (+/-1%). jpder komoérek
atypowych, wyniki g bardziej niezalime od redukcji obszaru
analizy. Wynika to z tegaze jadra komérek atypowych zwykle
maja wieksze pole, nawet kilka razy w stosunku ader komorek
prawidtowych. Obszar analizy jest wtedyehszy, a processued-
niania powoduje zmniejszenie szumu charakterysggandla
estymowanego wymiaru fraktalnego.

Cecha ta jest bardzo istotna dla systemow angliayiewa ten
rodzaj pder jest najwazniejszy. Klasyfikacjagdra prawidtowego
jako atypowego jest mniejszym ebem ni klasyfikacja jdra
atypowego jako prawidtowego, poniewvgadra sklasyfikowane
jako atypowe (prawidtowo lub tenieprawidtowo) § analizowane
zawsze przez cytoscreenera i dalej przez patonogdol

Wykresy charakteryzujsa jednomodalnécia, co swiadczy o
stabilngci pomiaréw. Wielomodalnig swiadczytaby o zmiennym
wymiarze fraktalnym w zalamosci od analizowanego obszaru
jadra dla matych skal.

Znaczne zmniejszanie obszaru analizy (np. o 1lepikskazdej
strony pdra komoérkowego) nie jest rozygianiem dobrym, po-
niewa pojawiap Sie ogony na wykresach, a wymiar fraktalny
rézni sic 0 wtedy o wecej niz 10% w stosunku do obrazu orygi-
nalnego. Wyznaczone histogramy, pozwalaga okrélenie ma-
liwosci analizy fraktalnej. Para skal 1-2 jest dla olmdzajow
jader komérkowych stabilna wzglem obszaru segmentacji. Para
skal 2-3 mae takee by wykorzystana, ale dla matego zgaenia
obszaru analizy (np. 5 pikseli). Wisza redukcja nikilka pikseli
zaczyna wptywa na wynik. Para 3-4 charakteryzuje: siuza
zmienndcia i stosowanie jej me prowadzai do powanych
btedow.
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