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ABSTRACT

Ein neuer Ansatz zur Verbesserung der Bewegungs-
schitzung in Ultraschallbildern des menschlichen
Herzens wird vorgestellt. Der Ansatz nutzt den
Optischen FluB zur Bewegungsschitzung und bestimmt
relevante Bildbereiche uber eine Segmentierung auf
Basis der Skalierungs-Index-Methode. Vergleiche der
Ergebnisse dieses Ansatzes mit den Ergebnissen
konventioneller ~ Ansdtze zeigen eine deutliche
Verbesserung der Bildqualitit und ermoglichen so eine
bessere Bewertung der Bewegungen des untersuchten
Ultraschallbildes des menschlichen Herzens.

OPTISCHER FLUSS

In  Analogie zur Stromungsiehre findet bei der
Untersuchung von Bildfolgen eine ,Strémung” von
Grauwerten statt. Diese Grauwertinderungen erfolgen
infolge der Abbildung tatsdchlicher Bewegungen realer
Objekte in der Bildebene. Die Annahme, daB Grauwerte
weder entstehen noch verschwinden kénnen, 148t einen
unmittelbaren Zusammenhang zwischen den Bewe-
gungen und der zeitlichen Anderung der Grauwerte zu.
Dies fithrt zur Definition einer Kontinuitdtsgleichung:
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Der Grauwert /(x,y,1) ist eine Funktion der ortlichen
Koordinaten x, y und der zeitlichen Koordinate t. Zur
Losung dieses unterbestimmten Gleichungssystems
missen noch zusitzliche Bedingungen eingefuhrt
werden. Horn und Schunk [1] schlagen eine zusitzliche
Glattheitsbedingung vor:

(au\ (0"]2+,(ﬁ):+[.oj_v)z=lnin @

cxj dy) \éx dy

Dadurch werden kontinuierliche Uberginge im
Bewegungsvektorfeld erzwimgen, was in den meisten
Fallen glinstigere Ergebnisse liefert als die isolierte
Bestinmung  von  Bewegungsvektoren. Diese
Bedingungen koénnen zu einem Fehlerkriterium bzw.
einer Kostenfunktion zusammengefaBt werden. Die
Minimierung dieses Fehlerkriteriums fihrt zu den
gesuchten Bewegungsvektoren. Der Optische Flufl
liefert so fiir das gesamte Bild ein Vektorfeld mit einem
Verschiebungsvektor pro Bildpunkt.

In 3] wird gezeigt, da Bewegungsschitzungen nach
Horn und Schunk eine starke Verbreiterung der Vektor-

felder zeigen, d.h. durch die Glattheitsbedingung
werden an einigen Stellen Bewegungsvektoren erzeugt.
obwoh! dort keine Bewegung stattfindet. In den hier
betrachteten Bildern tritt dies vor allem an den Réndern
des Ventrikels und an den Rindern der Herzklappen
auf. Dieser Effekt wird durch Maskierung basierend auf
einer Segmentierung der Bilder unterdriickt. Die
Segmentierung erfolgt mit der im folgenden erlauterten
Skalierungs-Index-Methode (SIM)[2].

SKALIERUNGS-INDEX-METHODE

Die Segmentierung der Ultraschallbilder geschieht
durch die Untersuchung der rdumlichen Umgebung
eines jeden Bildpunktes. Zunichst betrachtet man jeden
Bildpunkt eines Grauwertbildes als Punkt in einem
dreidimensionalen Raum (x.y.l). Die Bildintensitaten [
sind also in der dritten Dimension iiber den
Ortskoordinaten x,y aufgetragen. Um jeden Punkt
werden Kugeln unterschiedlicher Radien gelegt. und die
Anzahl N der Bildpunkte innerhalb dieser Kugeln wird
bestimmt. Der Zusammenhang zwischen Kugelradius r
und Anzahl der enthaltenen Bildpunkte N(r) liefert dann
eine Aussage Uber die Zugehdrigkeit des Punktes zu
seiner Umgebung. Die Kurve N(r) wird logarithmiert
und dann durch eine Gerade approximiert.

Die Steigung dieser Gerade definiert den Skalierungs-
Index des gerade untersuchten Punktes.

b) Skalierungsindizes uls

@) Ultraschallbild Grauwerte kodiert

¢) Segmentierung

Abbildung 1: Skalierungs-Index und Segmentierung

- Die Verteilung der Indizes aller Bildpunkte liefert ein
Histogramm, auf dessen Basis eine Schwelle zur
Segmentierung des Bildes definiert werden kann. Das
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Ultraschallbild des menschlichen Herzens wird so in
Bereiche des Ventrikels und des Myokards unterteilt.
Abbildung 1 zeigt ein Ultraschallbild, die daraus
berechneten Skaherunosmdnzes und die abgeleitete
Segmentierungsmaske.

ULTRASCHALL-BEWEGUNGSSCHATZUNG

Ziel der hier dargesteliten Arbeiten ist eine Bewegungs-
schitzung anhand von  Ultraschallbildern  des
menschlichen Herzens. Es werden zwei Bilder einer
Ultraschall-Bildfolge mit dem Ziel der Bewegungs-
detektion untersucht (Abbildung 2). Die Bilder zeigen
die sich 6ffnenden Herzklappen des linken Ventnkels
des menschlichen Herzens. Eine Bewegungsschitzung
kann hier einer verbesserten Diagnostik dienen. Die
folgende Abbildung zeigt die beiden untersuchten
Ultraschallbilder (Abbildung 2a,b)).

b) Originalbild 2
Abbildung 2: Ultraschallbilder

ERGEBNISSE

In den Abbildungen 3 und 4 sind die Ergebnisse der

a) Originalbild 1

Bewegungsschitzung  mittels  optischem FluB
dargestellt. Abbildung 3 =zeigt das Vektorfeld im
Bereich der Herzklappen ohne Segmentierung,
Abbildung 4 das Ergebnis der Berechnungen mit der in
Abbildung Ic) angegebenen Maske. Das nach der
Berechnung des Optischen Flusses vorliegende
Vektorfeld (Abbildung 3) beschreibt zwar die
Bewegungen in den interessierenden Bildbereichen gut,
insbesondere an Grenzflachen kommt es jedoch zu der
in [3] beschriebenen Ausweitung des Vektorfeldes, was
eine Interpretation der Ergebnisse erschwert.

Vektorfeld der Herzklappen —ohne

Abbildzmg 3:
Maskierung
Eine Maskierung auf Basis einer guten Segmentierung
kann die Zuordnung der Vektoren zu den Bereichen des
Myokards deutlich verbessern. In dem in Abbildung 4
dargesteliten Vektorfeld wird so insbesondere die
R:chtung und der Betrag der Verschiebung an den
interessierenden Punkten verdeutlicht.
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Abblla'ung-l
Maskierung
Das folgende Diagramm fait den Ablauf der
Berechnungen graphisch zusammen.

Vektorfeld der  Herzkluppen — mir
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Abbildung 5: Verlauf der Berechnungen

Das Bewegungsvektorfeld. das mittels optischem Fluf3
berechnet wurde, wird mit einer Segmentierungsmaske
verkniipft, die aus den Skalierungsindizes der
Ultraschallbilder bestimmt wurde. Es findet also eine
selektive Darstellung der berechneten Bewegungs-
vektoren statt.

Zusammenfassung

Der Optische FluB ermdglicht eine gute Bewegungs-
schiatzung in Ultraschallbildern des menschlichen
Herzens. Allerdings kommt es zu einer Ausweitung des
Bewegungsvektorfeldes iiber die interessierenden
Bereiche hinaus, was die Interpretation der Ergebnisse
erschwert. Eine Segmentierung der relevanten
Bildbereiche auf Basis der Skalierungs-Index-Methode
erzielt eine deutliche Verbesserung der Bildqualitdt und
ermdglicht so eine bessere Bewertung der Bewegungen
des untersuchten Ultraschallbildes.
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