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8�9*+'�����	 ����'���	 ����-��� �	 ���95����"�	 "��������5#:'�	 " �&����������"�
�9 ��&��	�������	;�	��<�	-�����"�=	��*#"�� ���"�	�/����	�	/�����	"���� �#	#���>' 	9�?
�"�&�#:'�	 ��	 /�� �"���#��	 �-&:��� �	 "�7����	 &5��� �-�	 ' �+�	 @���A	 �BA	 1���	 ��	 ����7�� �
����5#:'�	 �-�����	 ��<& "�>' 	  	 ��<�	 /�=	 5<�"���	 "	 " �&5	 ����'���'(	 �9& ��'#�'(A
��*#"�� ���"�	�����	&5��� '(	��-��*"	"�������	"	��'(� '�	"�&5�����'���#	�:	9����a-
":	"	/��a� �'(	 ��� '(	 #��C	" ��5�&��	��&������9 �	@D;B	E�F$	" ��5�&��	��- ����9 �	@D�B
E�F$	 " ��5�&��	 /���'(����9 �	 @D6B	 E�F$	 �:	 �*"� �<	 "���������"���	 9��'���	 9&���"�� �
�9���'# 	E0F	 &5/	9���	���& � �	  &�>' �"�#	���5��5�	������ '���'(	EGFA	8H"�� �� ���'(	�a-
stosowaniach pierwszym kry��'����	���� ��	#���	���+����	 H� ���"����	��-�����'#�	��?
-��5$	��*��	��	�����=	9������	/���� 5A	1�����<�	9��" �+�wa segmentacja wielu ludzkich
orga�*"$	 �9A	 ����"�	 ������&�"�-�$	 #���	 ����� ��	 /�����	 ��5����	  	 �����" 	 "��"�� �
"	�� ��� � �	  ��������� 	��	"�-&7�5	��	����9& ��"��:	������ 7	'�+�" ���	����	�-���i-
'��� �	"	#���>' 	9��������-�	�/���5	&5/	��-:'�	9�#�" =	� 7	/+7�y akwizycji.

�&-�����	 ��-�����'# 	 ����"�	 ������&�"�-�	 �� �+�	 ��	 �/��� �	 ;�	 �&��� 	 9 ��� �"�#
��9�������"����	9����	�5<:	��*#"�� ���":	��/& '7	95���*"	�	9���9 ���:	��	� '(	"���o-
>' :A	��<��	95���	�9 ����	#���	'�"*��:	�&�����*"	@x, y, z, v), gdzie pierwsze trzy w����>' 
����>&�#:	 9�+�<�� �	 95���5	 "	 9��������� 	 �.A	 ������ 	 �&�����	 v #���	 "�9*+'���� � ��
��+a/ �� �	" :�� 	9��� �� 	����-���"�� '(	9���'(���:'�'(	9����	��+�	���-����	/�����-�
�/ ���5	�	>����5	"	95��' �	@�$	�$	�B	 	#���	� ������	"	#��������'(	I�5��� �&��	@HU). W ��?
/���	 ���& /��"����	 ��������	 ;�	 95����	 ��9�" ���#:'�	 "�7���5	 ����"�	 ������&�"e-�
"�9�+� ���-�	9�" ������	9�" ���	� �=	"����>=	J����I�A	���'��#:'�	#�	95����	�"o��:?
'�	 >' ��7	 ������& 	 �/5��"���	 �:	 �	 ������	 � 7�� '(	 �H��&���"� �	 "���� �#	 "����>' 	 I�
� ���'�:'�#	� 7	"	9����� �&�	��	J���	��	���I�A	K ������	����	 ���&��	���5�'#�	"	9�����'z-




G� �A	%����&�� $	�A	1������"�� $	�A	2�/ #�3���$	4A	6�/�5�$	�A	17����#'���$	4A	!����3'���

��'(	�������"�� �'(	9�#�" �	� 7	/�����	������A	!�5�$	���������	��������5�'# 	�/���5$	��?
�e�����	 �5'(�"�	 @/ ' �	 ���'�B$	 � ����������"�	/5��"�	 ������ '���	 9�'#����$	 ��9��� 7' �
� 7	-�+7� 	������&�	&5/	"���79�"�� �	�����5	'�7>' �"�#	�/#7��>' 	@%DLB	���'�:'�	��� �#?
���#:	�*<� '7	"	"����>' �'(	I�	� 7���	95����� 	 �"���:'�� 	>' ��7	������&�	  	95����� 
��9o" ���#:'�� 	 9�" ����5A	.&���-�	 95����	"'(���:'�	"	 ��+��	 >' ��	 �*<��'(	 ���-���?
�*"	����"�	������&�"�-�$	"	��'��-*&��>' 	>' ���	-�+7� 	��	"���� �	9�� �� �	9��� �+5$
9�� a��#:	"����>=	I�	�/& <��:	��	"����>' 	9�" �����	"�"�:���	 ��-�	����"�A	.������"�
����o��"�� �	� ���*��'(	�&-�����*"	��������5�'# 	�/���5$	"	��'��-*&��>' 	�	� &���	�� �?
+�� 5	"�-+����#:'��$	��<�	�" 7����=	���	�����A	8	"�� �5	'��-�	��-:	9�#�" =	� 7	��+�
��"o��	"	 ���5��5���	 >' ��	 ������& 	 &5/	��<�	 ����:9 =	 '�+��" ��	 5�����	  ������'# 	 �	 -�+7?
� �'(	����"�	�	"���� �	9�� �� �	9��� �+5A

����	��	�/ *�	��#7=	;�	�&��� 	9 ��� �"�#	'�+�" ���	@�B$	��*#"�� ���"�	" �5�& ��'#�	@/B

��"���	"	9�+:'��� 5	�	9���/�:	�����5�:	9+5'	"�"�:���$	��*��'(	���#�5#�	� �	����"�
������&�"�$	�����" :	 ������	 	'�7���	9�#�" �#:'�	� �	9��/&��	9��'���	��-�����'# 	������& 
��	9���':	9�����'(	����'('���	��9��9���"���'(	�����	��-�����'# $	-+*"� �	/��5#:'�'(
��	�&-����� �	�������5	�/����5	EMFA	�&-������	��-�	��95	��#:	������'#7	��	"�' ���� �	��
���'��#:'�'(	������&�	'�7>' 	9+5'	@���A	�BA	%��/&��	��#'�7>' �#	9�*/5#�	� 7	���" :��=$	��u-
szaj:'	 5<����"� ��	 ��	 �7'���-�	 5���" �� �	 9�������*"	 �&-�����5	 ��-�����'# $	 �&�	 ��<?
�e-�	 �	 �/���*"	 ���/��$	 ���	 /�	 �� � ��& ��"�=	 �����	 "�' ���� �A	 1�����<�	 �7'���	 ��?
���ikacja parametrów jest niepraktyczna i nie gwa����5#�	5������ �	����"�&�#:'�-�	�����5
9�� �"�<	 ���&�� �� �	 ��9�" ��� �#	 "����>' 	 9�������*"	 #���	 /�����	 ��5���$	 �	 "	 " �&5
9���9����'(	��"��	� ���<& "�A

%�9����� �	 9��'�	 ����'�:'�	 �&-�����*"	 ��-�����'# 	 ������& 	��<��	 ���&���� ��"�=
��	9 7' 5	-�59C	�&-�����	�������5	�/����5	 	#�-�	����� ��'#�	EN$	O$	
F$	������	/��5#:'�	��
��������'���#	�����&�-  	E��$	��F$	 	���/ ��'#�	9�"�<���'(	E��F$	������	"��������5#:'�
��-5+�	 E��F	 ����	� � ��& �5#:'�	 �5��'#7	 ����-  	 E�0FA	 1�����<�	 �95/& ��"���	 ����'('���
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������	 ��59 �#:	 � 7	-+*"� �	��	"����"�� 5	"�' ��*"	  	  '(	�& � ��'# 	-��	"���:9 :	 &5/
��a��#:	� 7	  �	��9�/ �-�=	����5#:'	�+�<���	��-5+�A	8 �&�	��	�����'(	�&-�����*"	"���-�
" elokrotnego uruchomienia z ró<���	�����"��	9�������*"$	�	 ���	���& �5#:	/�����	�5<�
�/ ���	 95���*"	 9���	 5<�' 5	 ����9& ��"���'(	  	 � �������"��'(	 �/& '��� �"�	 � �& � o-
wych fil��*"	&5/	��-5+	�������'���'(A

����	��	��*#"�� ���"�	" �5�& ��'#�	"���-�����"���-�	����"�	������&�"�-�
�	" ��'����	�5<��	"�' �� ��	��	9+5'

8	���	�����5&�	��9��9���"���	��"�	�&-�����	��-�����'# 	������& 	/��5#:'�	��	�a-
myka� 5	��"��*"	�.	"	>' ���'(	����"�	������&�"�-�A	%�������" ���	������	�& � �5#�
9��/&��	 "�' ��*"	 9�9����	 ����� 7' �	 "������ '(	 "���795#:'�'(	 ��"��*"	 "	 >' ���'(
����"�	������&�"�-�	"	9 ��"����	���9 �	 �"�#�-�	�� �+�� �$	 �	����79� �	��	9���':	/�r-
dzo szybkiego i prostego algorytmu rozrostu obszaru dokonywana jest ostateczna segmen-
��'#�A	.� 7� 	�������"�� 5	�&-�����5	������� �	��"��*"	"	�/#7��>' �"�'(	�/����'(	�.
E�GF	'�+�	9��'��	#���	9�����$	� ���"����$	 	/��5#�	��	��/���	���� � �"���'(	9�#7' �'(	�a-
tematycznych t�� '(	 #��	95����	9�����	 @����	
��
����B$	�������	�5�& ����"�	����	��� � ?
'# 	��"��*"	"	�9��' 5	�	��9�&�- 7	��������:A	;�	" 7'�#	9�������" ���	������	#���	���b��
 	"	9�+� 	�5������'���A

�����5+	�����+	���-�� ��"���	����795#:'�A	,���� �+	�	�9 �5#�	��'��-*+�"�	9��9��o-
"��:	 �����7A	 8	 ����� �&�	 �	 9�������" ���	 "�� � 	 9���9��"������'(	 ���9�������*"A
.���5�#�	 	9���5��"�� �	���#�5#�	� 7	"	����� �&�	0A
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9����	"����>=	I�	� ���'�:':	� 7	"	����' �	�	9����� �+*"	@����� 	� 7�� �BA	1�����<�	"y-
��795#:'�	�*<� '�	� 7���	"����>' �� 	95���*"	��&�<:'�'(	��	>' ��	��	� �� '(	 H"���� '(
9�� ���'(	9��� �+5	����"�	����	'�7���	"���79�"�� �	 ���'(	������	� 7�� '(	"	���& �o-
"����	 �/��� �	 ���'�:'�	 5��5�� �#:	 /��9�>���� �	 "���/�' �	 >' ��	 9���	 5<�' 5	 /���-*"
9����� a+5	 #��	 9�������*"	 9��-�"�� �A	 !�'�7>& " �	 "	 9�������"����	 �������"�� 5	 � �
#���	��� �'���	 ��-�����'#�	 '�+�'(	 >' ��	������& $	 ��� ���	 ��-�	�&-�����	"���/�"�	 ��&��
"�"�7�����	9�" ���'(� �	>' an, co wystarczy do zastosowania procedury zamykania otwo-
�*"A	Q' ���	������& 	"���/�"���	�:	��	9���':	9�����#	������	9��-�"�� �	�/���5A	.�&�:
"����>=	 9��-5	 �����" 	 -��� '�	 � 7���	 9����� �+��	 ��9�" ���#:'��	 9�" ����5$	 �	 "e-
"�7����:	 9�" ���'(� :	 >' ��A	K���� ���	 -*���	"����>=	 9��-5	 #���	 ��	 -��� '�	� 7���	"e-
"�7����:	9o" ���'(� :	>' ��	�	9����� �+��	������	� 7�� '(A	%���/& <���	"����>' 	9��-*"
��<��	 9�o���	 "����'��=$	 ���& �5#:'	 -&�/�&��	 ( ���-���	 �/���5	 "	 �9��*/	 �5������'���A
��9��9���"���	"�<�#	9����� �+	��" ���#:'�	95����	�	"����>' 	I�	��9�" ���#:'�'(	"e-
"�7��z���	>' ����	������& 	9��"�&�	��	"���/�' �	>' ��	��	�*<��'(	9�� ���'(	9��� �+5
����"�A	 ;�	 " 7'�#$	 ��+�	 & '�/�	 95���*"	 ���#�5#:'�	 � 7	 "	 ���	 9����� �&�	 9��"��� 	 ��
�������� �	R'�y���-�S	�/���5	"�#>' �"�-�	@/��	�/7���'(	������	� 7�� '(BA

������
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���������$&���#��
�
� �������
�

�&-�����	������� �	��"��*"	�.	E�GF	"��+5-	" ����	�5���*"	#���	#������	�&-���t-
���	 ��-�	 ��95A	 1�-�	 �-����:	 ��&��:	 #���$	 ��	 <�	 9�� ���	 & � �":	 �+�<���>=	 �/& '��� �":
����	 /��5#�	 ��	 ��/���	 ���� � �"���'(	 9�#7' �'(	 ��������'���'(	  	 ��9�&�-  	 ���������#A
%�����"�"�	�� �+�� �	�&-�����5	������� �	��"��*"	"�-&:��	����795#:'�C	K�#9 ��"	�/&i-
cza��	 #���	 ����� 7��	9�����9��+�>' ��	Y$	 ��*��	� �	9�� ���	<����'(	R�� 5�S	�� 	��"��*"
  zawiera w sobie obiekt XA	K���79� �	"	�9��*/	 ����'�#��	5�5"���	�:	95����	Y \X	/7�:'�
95����� 	/���-�"�� 	Y$	 	��*��'(	5�5� 7' �	� �	9�"��5#�	9�"���� �	��"��*"	"	YA	%��'��
����"�� �	95���*"	#���	�����"���	��	9���':	�5��'# 	9� �������"�#$	��� � �"���#	#���	��?
&�-+�>=	�5�& ����"�	95���5	��	XA	;�+�	9��'��	��"�	�<	��	�� :-� 7' �	���/ & ��'# A	%��y�+��
�������"�� �	�&-�����5	��	�/ ��' �	���5�	9������5#�	���5���	GA

!�'��-*+�"�	 �9 �	 �&-�����5	 "���	 ��	 "������ � 	 ����&�� 	 ��������'���� 	 ��<��
���&�T=	"	�����5&�	E�GFA

����	'�	%����+��	�� �+�� �	�&-�����5	������� �	��"��*"	"	�/ ����'(	�.	�������"���-�
��	�/ ��' �	@�B$	����� 7' �	�����'����	��&����	'���"����	@/B
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W swoim ostatnim kroku proponowany algorytm segmentacji	 +:'��	 �/���	 ����� 7?
��'(	 >' ��	 B	 /7�:'�	 "�� � ��	 �� �+�� �	 9�9����� �-�	 ���95	 �&-�����5$	 �H���- ��&���
�/�a���	"�#>' �"��	AA	%��'��	+:'��� �	9�&�-�	��	9���9 ��� 5	�������&��#	"����>' 	I�
����'�onej jako Hmax tylko tym wokselom w obrazie A, których odpowiedniki w B	��#:
"����>=	�A	K���79� �	9���9��"������	 #���	������'���	9��'��	��-�����'# 	��	9���':	���n-
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�������'(	��	9���':	" �&����������"�-�	�������	;�$	����&	UL	4 -(�!9���	D;�A	%oje-
���'��	�/���	"	�/ ����	;�	��+���	� 7	�	G��VG��	"����& 	�	"�� ����C	��W	�	W	�$G�NH��$
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9o��<����	"	9��'����C	�K�L4	�	UI�A	,��5���	M	9�������" �	9��*"��� �	�� �+�� �	9��?
9onowanej metody ze standardowym algorytmem rozrostu obszaru zastosowanym do seg-
mentacji tego samego zbioru CT.
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Przypadek 1 Przypadek 2 Przypadek 3 Przypadek 4 
 

HC RG HC RG HC RG HC RG 

��������	
 100 100 100 100 100 50 100 – 

��������	
 100 100 100 62,5 100 50 100 – 

��������	
 100 87,5 68,7 25 100 37,5 100 – 

�����
��	
 93,7 62,5 12,5 0 68,7 6,2 62,5 – 

Czas dzi��ania [s] 360 4,5 270 3 340 3 340 8 
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