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Zusammenfassung Fiir die Aufgabe der Bildanalyse ist die Erfahrung
und das Wissen eines Experten von hohem Stellenwert. Die Analyse
medizinischer Bilddaten stellt zudem hohe Anforderungen an die einge-
setzten Methoden, die eine betrichtlichen Grad an Variabilitit erlauben
miissen. Die Vorgehensweise des Experten beruht auf Wissen, welches
h3ufig nur in unscharfer Form beschreibbar ist. Auch ist teilweise die
Beschreibung des Vorgehens nicht oder nur schwer verbal durchfiihr-
bar, jedoch konnen anhand von Beispielen die gewiinschte Ergebnisse
beschrieben werden.

In diesem Beitrag soll der Prototyp eines Baukastens vorgestellt werden,
der es erlaubt, einem Bildverarbeitungsexperten die Analyse medizini-
scher Bilddaten zu erleichtern. Dazu stellt der Baukasten verschiedene
Funktionen zur Verfligung, deren Einsatzmoglichkeiten durch die Ver-
wendung sogenannter CI-Methoden (Fuzzy-Methoden, kiinstliche neuro-
nale Netze, evolutionire Algorithmen) geprigt ist.

1 Einleitung

Die Analyse von Bilddaten stellt eine schwierige Aufgabe da, fiir die es kein
allgemeines ,, Rezept“ gibt. Fiir diese Aufgabe ist die Erfahrung und das Wissen
des Experten, der die Analyse vornimmt, von hoher Bedeutung. Neben dieser
bendtigten Erfahrung bestehen — sowohl in der Auswertung neuartiger Bilddaten
als auch in anderen Fragestellungen an die bekannten Bilddaten — Probleme, die
ein experimentelles Vorgehen mit verschiedenen bekannten Verfahren erfordern,
um zumindest in die Nihe eines gewiinschten Rezeptes (Standardvorgehens) fiir
genau diese Fragestellung zu kommen. Dabei bezieht sich der Begriff ,,Nahe“ auf
den benétigten Anteil an Interaktion mit dem System, der sich bei einem , guten
Rezept® auf die Auswahl des Bildmaterials beschrinken sollte.

Die Verwendung eines Baukastens, wie er hier vorgestellt werden soll, kann
durch die Moglichkeit der Nutzung verschiedener ,intelligenter Methoden dazu
beitragen, schnell Ergebnisse bei der Erstellung von Losungen zu neuen Aufga-
benstellungen erzielen zu kénnen.



2 Baukasten

Der hier vorgestellte Baukasten besteht aus zwei Teilen. Zum einen existieren
verschiedene Editoren zur Definition und Verwaltung der einzelnen Wissens-
inhalte. In einem Fenster kann ein Bild eingeladen werden, auf welches dann
interaktiv realisierte Funktionen angewendet werden kénnen. Zum anderen gibt
es eine Programmierumgebung, die eine Vielzahl von Befehlen fiir den Zugriff
auf Bilddaten, Wissenbasen oder neuronale Netze erlaubt. Der Baukasten stellt
verschiedene Funktionen zur Verfiigung, die auch teilweise schon aus anderen
Werkzeugen (etwa Khoros) bekannt sind, deren Einsatzmoglichkeiten aber durch
die erginzende Verwendung sogenannter CI-Methoden [1] deutlich iibersteigt.

Als Standardfunktionen seien hier etwa vordefinierte Filter (Prewitt, Sobel,
Laplace, etc.) genannt, ebenso besteht die Moglichkeit frei definierbarer Fil-
ter. Zur Segmentierung stehen neben kantenorientierten und bereichsorientierten
auch modellbasierte Methoden zur Verfiigung [2, 3]. Die Verwendung verschie-
dener Bildformate ist moglich (RAW-Format, VFF-Format, DICOM-Format),
wobei die Bilddaten sowohl 2D als auch 3D sein diirfen.

2.1 Editoren

Die oben angesprochenen Erweiterungen zu bisher existierenden Systemen be-
ziehen sich auf die umfangreiche Verwendung von unscharfen (Fuzzy-) Methoden
und kiinstlichen neuronalen Netzen. Die Fuzzy-Methoden werden hauptséchlich
zur Reprisentation unscharfen Wissens des Experten verwendet. Diesem ist es
erlaubt, sein Doméinenwissen in Wissensbasen unterschiedlicher Art zu spei-
chern, etwa zur Beschreibung von Handlungswissen in Form von WENN-DANN-
Regeln (wobei die Priamissen und Konklusionen unscharfe Terme sein diirfen)
oder zur Beschreibung von Faktenwissen in semantischen Netzen (in denen die
Konzepte ebenfalls unscharfe Begriffe verwenden diirfen). Auch medizinisches
Fachwissen kann somit hier geeignet abgelegt werden. Diese Wissensbasen wer-
den iiber eine Komponente des Baukastens verwaltet und konnen einfach struk-
turiert angelegt und gepflegt werden. In den Wissensbasen kénnen Beschreibun-
gen gesuchter Objekte mit natiirlichsprachlichen Begriffen (Termen) hinterlegt
werden, deren Interpretation mittels Fuzzy-Mengen ebenfalls mit Hilfe geeigne-
ter Werkzeuge des Baukastens definiert werden kénnen (Abb. 1).

Die Verwaltung der Interpretationen der verwendeten Sprache (die durch
Fuzzy-Mengen hinterlegt sind) erfolgt ebenfalls mit Hilfe eines Editors (Abb.
2(a)). Dieser erlaubt die Definition der Interpretationen von den in der Wissens-
basis genutzten Termen. Die Verwendung des gesamten Wissens erfolgt dabei
kontextabhéngig, um sicherzustellen, dafl die jeweils giiltige Interpretation eines
Termes gewihlt wird. Die gespeicherten Konzepte kénnen ebenfalls in einem
Kontext gespeichert werden, so dafl bei der Auswertung eines Konzeptes immer
die Interpretationen gewshlt werden, in denen auch der Kontext von Konzept
und Interpretation {ibereinstimmt.

Weiterhin wird die Verwendung kiinstlicher neuronaler FF-Netze durch den
Baukasten unterstiitzt. Diese konnen zum einen zur Klassifikation segmentierter
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Abb. 1. Eingabemasken zur Erstellung und Verwaltung der Wissens- und Regelbasen.

Strukturen verwendet werden, aber auch zur Vorsegmentierung von Bilddaten
wurden sie erfolgreich eingesetzt [4]. Ein Editor (Abb. 2(b)), der eine Definition
der Struktur, der Gewichte des Netzes sowie der Aktivierungsfunktionen erlaubt,
wird vom Baukasten zur Verfiigung gestellt. Die Trainingsdaten fiir das jeweils
konstruierte Netz koénnen in einer Datei hinterlegt werden, die ggf. auch von an-
deren Programmen erzeugt wurden (bspw. SNNS — Stuttgarter Neuronale Netze
Simulator). Auch zellulare neuronale Netze kénnen zur Bildvorverarbeitung ein-
gesetzt werden [5, 6], wobei sich allerdings bei letzteren die Auswahl auf bereits
gelernte Funktionen beschriinkt. Dadurch ist die Schnittstelle zu einer geplanten
Implementierung einer Lernkomponente gewéhrleistet.

2.2 Programmierumgebung

Neben der interaktiven Nutzung des Baukastens zur Analyse des Bildmateri-
als ist sicherlich die eigens implementierte Programmiersprache CIM?BA /Prg
zu nennen, die alle vom Baukasten zur Verfiigung gestellten Methoden anbie-
tet. Diese Programmiersprache erlaubt das in der Experimentierphase gefundene
»Rezept“ zu hinterlegen und in Form einer Stapelverarbeitung automatisiert fiir
eine Fiille von Bilddaten anzuwenden, die einer gleichen Aufgabenstellung un-
terliegen. Dabei kénnen sowohl die Standardmethoden auf einen Bilddatensatz
angewendet werden, als auch die unscharfen Beschreibungen der Wissensbasis
und die kiinstlichen neuronalen Netze. Aber auch die Programmierumgebung
kann natiirlich experimentell eingesetzt werden, durch das Speichern von Zwi-
schenergebnissen kénnen zudem bereits erzielte Ergebnisse verwendet werden.
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Abb. 2. Masken zur Erstellung und Verwaltung der Fuzzy-Mengen und kiinstlichen
neuronalen Netze.

Die Sprache unterstiitzt neben verschiedenen Standarddatentypen (Zahlen,
Zeichenketten) die Datentypen Image, Segment und SegmentList. Insbesondere
sind die Verwendung von Konzepten, Fuzzy-Mengen und neuronalen Netzen, auf
die in der Programmiersprache direkt zugegriffen werden kann, zu nennen. Durch
Schleifen und bedingte Ausfiihrungen von Programmteilen kann der Analysepro-
zef} ergebnisabhéngig gesteuert werden. Dabei kann auch auf die in der Regelba-
sis hinterlegten Regeln zugegriffen werden. Ein Konzept beschreibt in der Regel
Eigenschaften eines gesuchten Objektes und Relationen, die dieses Objekt zu an-
deren Objekten im Bild hat. Diese Eigenschaften sind unscharf beschrieben, et-
wa Brightness=medium. Durch Zugriffsoperationen auf Konzeptinhalte kénnen
so die Werte abgefragt und zur Auswertung verwendet werden, etwa liefert
GetValue(Brainstem,brightness) den Helligkeitswert eines Konzeptes Brain-
stem zuriick. Der Zugriff auf neuronale Netze erfolgt derart, dafl die Eingabeneu-
ronen mit Werten belegt werden kénnen (SetVal(Net,Neuron,Val)). Anschlie-
Bend kann das Netz mit ApplyNet (Net) berechnet und mit GetVal(Net ,Neuron)
der Ausgabewert abgefragt werden.

3 Abschlufibemerkungen

Das Baukastenprinzip wurde schon mehrfach in verschiedenen Anwendungen
vorgestellt, weshalb hier nur auf die entsprechende Literatur verwiesen werden
soll. In [7] wird eine Anwendung zur Analyse von MRT-Bilddaten auf pathologi-
sche Veridnderungen beschrieben, [8] beschreibt die Anwendung zur Erkennung
von Koronararterienverkalkung, die Verwendung von neuronalen Netzen zur Vor-
segmentierung wird in [5] beschrieben.

Der hier beschriebene Baukasten ist derzeit prototypenhaft in C++ imple-
mentiert (die genannten Komponenten sind weitestgend verfiigbar). Er stellt
sowohl eine Experimentierumgebung dar, welche die Auswertung von Bilddaten
mit neuartigen Aufgabenstellungen erleichtert, aber auch mittels der Program-



miersprache eine spitere Routinenutzung erlaubt, wobei jeweils auf Wissens-
basen und neuronale Netze zuriickgegriffen werden kann. Die Implementierung
weist derzeit noch den Nachteil auf, dafl die Sprache interpretiert wird und da-
durch einen Geschwindigkeitsnachteil gegeniiber kompilierter Software aufweist.
Neben einer Erweiterung des Befehlsumfanges der Programmiersprache wird so-
mit auch iiber die Entwicklung eines Compilers fiir diese Sprache nachgedacht.
Detailiertere Informationen sind unter [9] zu finden.
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