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��������	
�	 �B����	 �	 �����	�	 ��	 
���	 ��C	 	����	 ���
������	 ��������D

�D�D	E��	 F1G	��������	 ��	�����	�������������	������	 �����	 
��	��������	���	������

��	�	�����	�	�	����	�����	�	���	�����	�����������	�����	��	��	B	 �����	
�	!������

����������	 ��"	 �������	��������	���	 �������	�� ���	���	 �	 ������	 E�����
���D

#DHD	 $���	 F3G	 ���������	 �estawienie techniki �������	�	 ��	�%�	 E����	 &E'

I�������	�
� ���	��	������	J	 ��	 ��������������B	����B	 ��������	 �������	 	����

�����	�����	�������"���	������	�B�����	���	 KD	E��������	 F2G	�����������	�����	���

������	������	�	�������������	�������%�	������	���	�D	(	���	ach [2, 3G	���������

����	������	��	�����	�����
B	�	��	���������	������	�B����	�����	������������	
�


��������	�	�����	)E#	 IDetect Before Extract). Autorzy pracy [9G	������	��
�����	����
�����	
�	�	����	���L�����	���������, a	���������	�����	����	�����	�	 �������%�	��

����	*+,	I�����	�����	������J�	�	��%��	�	���
��
�	���	�������	�B����D	��������	
�	�	����

���L�����	�������pa jest realizowana z zastosowaniem progowania dla	�������	�	����

��	�	�	����	�����	�	������	�	���"� z wykorzystaniem transformacji histogramu. W dal-
szym	��	����	��������	
�	���������	�B	�	�������
	���
��	�	�����	�
���	����	
�	 ���

���	
��	 �����	 
��	����tacja i erozja. W pracy [5G	��������	 ��	�����	���	�	�������	��

	����	�����	�����		�	�	�����	�������
B	��	�������	��
�������	�����	�B����D

W niniejszej pracy z������	��������	
�	�����	�����������	�	 ����	���%��	"�	��
�

�����	���
�����	 
���	�����	�B����, utworzony ze ��-	���
	 liczby ��B	���	�	��

��B	������	�	��������
B	�	� poszczególne fragmenty ������	�B����	�	obrazie tomo-
graficzno-komputerowym. .��������	�����	�����	���
��
B	�	���	���	�������	�B����


���	�������	��	���	�������	�	����������	�	�����D	/	�B�����	�������	��������

���	�	����	��	�������������	�	���	��-	
���	��������	�	����	���L������	��%��	
���
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�������		���������	��"���	�����	����� �	��-����������	�B����D	����C	�����

����	
���	�����������	�	�������
B	�	���%�D	(	��������	2	�����	������������	����

����	����������	������	�B����D	(	��������	3	������������	�����	�������	���


��������	
�	��������	�B����	�	�����	�	 ����� �	������������	�D	(	���������

��������	�����������	������������	������������	 �	������������	�������	 ���

�������	����-D	(	�������	��������	������	��	����������	�	������	��������	����-D

# �$���������������������������������

)	����	������	�B����	�����	��� �������	�������	�odel matematyczny�	������

�����
B	�	����B	�����	 ����	���������	�	3	������%��	��%��	��B	����C	�������	��

��	B	��-	���
	��	���	��B	���	�	��	��B	������	�D	'���	���	�����	������������

�	���	�	FMGD	.�	�������	0�	���
��
�	���	����������	����	��	
���	��������
	�������
B	�

���������	�B�����	���	��	�������	0�	�������
B	�	����	�������	�������	��	��	B

������	�D

Niech g : M2 → Z	
���	������	������	��	
���	��������
	�������
B	��	���������	�B�

����	���	( ,  ) [0,  1] [0,  1]x y M M∈ − × − 	������	���%�������	�������D	(ówczas g(x, y) ∈ Z.
Zbiór Z	������	��	���		�������	�	����������	[0, 2B–1], przy czym B	
���	����
��B	 ��	��B

���%�	���	����������	
�	�
����	���	�������D /���
��
B	�	"�	�
����	��	������	
���	������

��������	�����	�����C	
�����	��
���	����	 ( ){ }: ,  [0,  255] .Z g g x y= ∈ 	(	����	��	����

	��-	����"��	�����		�������	�	512×512D	K���	�	����������	�������	��C	�������

����	�	�������	����� �	��������������		����	�"��	����
BC�	"�	M = 512.

%�� �� 	��	����	�	
��
��	�	���	����	��	�	
��������	
������N	��	�����	����	�	���	���

���	��
��	�	�����	�
������	����	����	 ����	
���
����	�����	���
��������	PST�

�� 	�	���!�����		�
���
����	��
��
���	��� �	
����"	������"�	�	
����!������"	��#

��		���	���$	%�����	��
��
��a punktu PST	�	�
	
	����	�����	���������
���	���	�#
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�	������	 ������"	���������"	��	�&����"	
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Wyznaczanie punktu PST przebiega w dwóch etapach (rys. 2):

.$ /�������	����	����	��!���	�	�	
���	�	��������	���D

0D /����	���	
���	��������	�����"	��	�	��	�����	�B�����			��"�����	���������	���D

%�� �# ���	���	���	'��N	��
��
���	�����	���
��������	'��

��
����	���&�����	���!���������	��	�&����	�����	���	
���	�����	��	��������	��
��

	��	�����1�	�������������D Bardzo blisko ���������	���
��
�	���	�����	tak jak na
rysunku 2. J�
	��"����	�"�	��������C	�����	�����	������	PSPD	2	���B���	�	���	����
��

��	"�	�	���	��3	�����	�B	����	������	pi (i = 0, 1, 2).

   
( ,  ) dla (0,  1,  2)

 

i
i i i

i

x xStart D i
p x y i

y yStart

= − ⋅⎧⎪= = =⎨
=⎪⎩

(1)

2����C	���%�������
	y	
���	����������		
����	���	��"���	������Opi�	��%��	
����

�	��%	�	������%�	���	�������	��������: ( ,  1) ( ,  )i i i i SPg x y g x y G+ − ∈  lub .iy yStart H− >
Ustalono�	"�	������C	�����"	��	X ������	���%���������	xi jest równa / 34 15.D M= =⎢ ⎥⎣ ⎦

N���������	��	��������	��%������	������	�	������	����	�����"	��	Y�	�����	���

��	 �B	���%�������	 ������	 ( ,  ).SP SP SPP xP yP= 	 /���
���	 "�	 ������C	�����"	 ��	 Y od
punktu ( ),  xStart yStart 	 ���	 �"�	 ��C	 �������	 �	 �����	�	 �������
	 �����	 ����B

/ 70,H imgHeight D= =⎢ ⎥⎣ ⎦ 	���	���%�	 ��	��		�������	�	GSP	������
B	�	�	�����	�����	�

�������	���������	
���	�������
B	�
	����	�	 { }:  [190,  255] .SPG g Z g= ∈ ∈
4�	����
B		�	������	�	�B�����	PST, sprawd����	�B	���1�������	�������	����

���
B	�	�����	 �����	�	���%�������	�	�������	�	 FMGD	4�	 �	�	��������	��������

��	�B	���������	����	
�	��������	���	�����������	���	�����
������	���%�������	�	x
lub y	�		���	�����������	���
��	�	�����%�	������	�	�������"�
B	�	�	�����	�B����D

�J �J
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2������	�������	��"�����
B	�	���
������	���%�������	�	 ������
	L1�	�B	������

��
B	�5

{ }

{ }

{ } { }

1
0 0

0

1 0
0 0

1
1 0 0 1 0

( , ) : ( ( , ) 0 | | ) ( , ) 0 ( 1, ) 0 | | ) ;

( , ) : ( , ) 0 ( 1, ) 0 ;

( , ) : ( , ) 0 | | , ( , ) : ( ( , ) 0 | | ;

( , ) : ( , ) ( ) ( ) | | 1/ 3

x x

x x

x

A x y g x y x x dl g x y g x y x x dl

A x y g x y g x y

B x y g x y x x dl B x y g x y x x dl

C x y g x y G x x x x dl x x d

= = ∧ − < ∨ ≠ ∧ − = ∧ − <

= ≠ ∧ + =

= = ∧ − < = ≠ ∧ − <

= ∈ ∧ ≤ ∧ − < ∧ − <{ }
{ }

{ }
{ }
{ }

{ }

0
1

1
1 (1) 1 0 (1) (1)

1
2 1 0 0

0
2

1 0
1 1

;

( , ) : ( , ) ;

( , ) : (( ) 40 | | 2 / 3 ) (( ) 20 dla ;

( , ) : ( , ) | | 1/ 3 | | 1/ 3 ;

( , ) : ( , ) ;

( , ) : ( , ) ( 1, ) , ( , ) : ( ,

x

L x L L

x x

l

C x y g x y G

C x y DY i x x dl DY i i DY

D x y g x y G x x dl x x dl

D x y g x y G

E x y g x y G g x y G E x y g x

= ∈

= − ≤ ∧ − ≥ ∨ − ≤ <

= ∈ ∧ − < ∧ − <

= ∈

= ∈ ∧ − ∈ = { }
{ } { }

1

1 0
1 1 1

) ;

( , ) : ( , ) ( 1, ) , ( , ) : ( , ) .

y G

F x y g x y G g x y G F x y g x y G

∈

= ∈ ∧ − ∈ = ∈

Na rysunku 3�	�����	���	������	�������	����B	�	���������B	�����B	L1	���	���

�����	��������	�	���	��	�	������%�	brzegowych

%�� �& ���	���	���$	�	
��������	
������	
	
�
��
��	�������&���	��	������	�.	'��N

�����	��������.�
	���������	��	�� �	�	
������"	'��

�� ��
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�	
������	!�	 (1) (1)/ 6 . .L LDY M DY DY= ≤⎢ ⎥⎣ ⎦ 	�������		��
���	�	���	����	�������	�

1 1 2 2,  ,  ,  G G G G 	�����
�	�������	�	�����������	�������

{ } { }11 :  (0,  50] , :  (50,  255] ;G g Z g G g Z g= ∈ ∈ = ∈ ∈

{ } { }2 2:  (0,  100] , :  (100,  255] .G g Z g G g Z g= ∈ ∈ = ∈ ∈

���������	�	����������	��� 
��!	���
��	��		X	�	����	�	�����		��� ����		���

�		 �	�����	 �	�	 15.xdl = 	 �������		 ���
��"	 �����������"	 ��#�	 �����	�
��

1 1 2 2,  ,  ,  ,G G G G 	��������	��	�������		��������������"	����	 �	 ��	���	 ������	���

����!	$%	�������&	'�	�
��	�	��	����	�	���	����	�	����
�������"	��������"	��	
���(

���"	Li oraz Ri (i = 1, ..., 6), na podstawie zde)	�	������"	��������	��� ����"�	�����
�
��������	��	�	�����	*+,&

& ���������	
����������������������
������������


-�������	�����	��������	
�	��������	�B����	�	������	��	�������	�	����	��

��	�	�����	�	���%�������	�	������
B	�	�	�����	�B����	��	��	B	������	�	������

��	�	I.J	��� (6).
6���	�B	���	�������	W1 oraz W2D	-���
���	"�	������	W1	 
���	�������	�����

���%�������	������
	L�	��%��
	�������	�	�B�����	
���	 ( ,  ),ST ST STP xP yP= 	�	�3	�

���	 ( ,  ).E E EP xP yP=  Kolejnymi punktami W1	 �B5	 1 2( ,  0), (0,  0),EP xP P= =

3 4(0,  ), ( ,  )STP M P xP M= =  oraz PST. Wielobok W2	��	������	�������	��	���%�������	�

������
	 R�	 ��	����
B	�
	 ���	 �	 ����	��	 ( ,  ),ST ST STP xP yP= 	 �	 �3	�B	�
	 �	 ����	��

( ,  ).E E EP xP yP= 	-������	���%�������	�5	 1,P  2 (0,  ),Q M=  3 ( ,  ),Q M M=  4P  oraz PST.
Wieloboki W1 oraz W2	������������	�B	��������	��	�������	�	M�	���	/a.

2	���	���%�	����	��	
���	�������	��	����		���	�5	���	�������	W1 i W2	���������

��
B	�	��	���	�����	Lv zawiera
B	� �������	�B���� przedstawiony na rysunku 4c.
Segmentacja	�����a zrealizowana w ����	���%��	"�	�	������	��	�����������
B	��

�B����	 �	 ���1��������	 ����owaniem g : M2→ Z	 
��	 1�������	 
���	 ����������

�����	�����	�������	����	���������	W1 oraz W2D	2	�������	���	���������	����

����	�������B����
�	���	���		�����D	0������
���

1 2

1 2

 dla ( , )

0 dla ( , )

g x y W W
g

x y W W

∉ ∪⎧⎪′ = ⎨
∈ ∪⎪⎩

(2)

Rysunek 4c przedstawia obraz TK	�	����������	���������	�B����D
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%�� �' �5 �������	�������	�	�����		$%	����	��������&	�	�����	�.	���	������	
�����	�	6�7N

�	�����	�8	���	������	
�����	�	6�7N		����	����	�����
�	�������	6�7N	"	��� ���	������

�	����	�����	�����
��	�������	6�7

' �(���������������������������������������������������)

2		���	���	�����	����������
	�����	�������	���
	��������	
�	��������

�	���	�����	��B�	�����	�����	������	������	������	�	���%	��	SzBO. W trakcie
bada3	���	������B	obrazów tomograficzno-komputerowych ��������	�	���������	�	9�����

��	6�agnostyki Obrazowej Wojewódzkiego Szpitala Specjalistycznego w :��3��u.

���������	
�����*�����
����
���������	

SzBO	 
���	���	����B	������	�B	��"�����
B	B	��%������	��	������	������

�����	�%"��	�	��
�����	�	�����%�	�����D	;%"��	�	�����%�	
���	���	����	�������

�������	����	����������	�������	 IAWOJ	���	����������	 ��	����	 IRWO). Niech
2

autoLv Z⊂ 	
���	1���������	�����	���������	��	�����	�������	���
	��������	
��	���

�J �J

	J �J
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2
manualLv Z⊂ 	������	1�������	�����	���������	��	����D	<��	�	SO  auto manualLv Lv= ∪

oraz IO  .auto manualLv Lv= ∩ 	E�B�	SzBO	
���	���1�������	�	�������
B	�	���%�

SzBO 100SO IO

RWO

a a

a

−
= × � (3)

-���
���	"�	aSO	 
���	 ��	��B	�������	���
��
B	�	�	���	�	�������	SO�	���	aIO ������

��	���	��������	��%��	�B	�	�������	IO, oraz aRWO	������	��	���	�������	�	��	����	��������

���	�������	RWO.
Obszar powi���	���	�B����	RWO	���	�����	����	�����	lekarza �������	�	���	�����

������	�	.=	��
�C	��	������	��B�	SzBO	����%��	11�0PD

-������������	������������	��
�����	.=	��������%�	�	���B	�	�	�	�%"��	�

��	
���%��	�	��%��	�	���	���������	"����	�	�����		�����	��	
��	�%����"	�	���	��

����	
���������		�������	������	
��	��	�������	�	�������D	Rysunki 5a i �	������������


B	��
�	��	�	��	����������	���	��	�������	�	/c i d	���	���	
���	������	�B����D

%�� �+ �5 �������	�����
��	�������	�	�������"	$%	����	��������&

�����
����	������	���� ��)	����(���������	6��	�7N

������	�	����	�����	�����
��	�������	6��	�7

�7 �7

�7 �7



.)) %���	�	��������	
���	���
����	���
��

+ �(����������������������������������)

�	��������	������������	��B	�����	�������	����	��������	��	��������	�B�� 
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