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Мозок – це головний орган центральної нервової системи людини, центр керування 
всіма функціями організму. Функції мозку включають обробку сенсорної інформації, що 
надходить від органів чуття, планування, прийняття рішень, координацію, управління рухами, 
емоції, увагу, пам’ять, а також він виконує вищі психічні функції, зокрема мислення [1]. 
Порушення роботи мозку можуть призвести до тяжких медико-соціальних проблем, таких як 
порушення рухів та здатності до пересування, зорові та мовні розлади, дисфункція тазових 
органів, порушення ковтання та аліментарна недостатність, емоційні (депресія) та когнітивні 
(до ступеня деменції) розлади [1, 2]. Методи медичної візуалізації [3, 4] створили прорив у 
діагностиці захворювань головного мозку та дозволили відкрити нові напрями, які пов’язані з 
комп’ютерним плануванням оперативних втручань [5], методами нейронавігації [6, 7], 
системами віртуальної реальності [8] та персоналізованим 3D-прототипуванням анатомічних 
структур [9].  

Найважливішим та найпершим завданням в аналізі медичних зображень є сегментація 
– процес, за допомогою якого цифрове зображення поділяється на різні підгрупи пікселів, які 
називаються об’єктами зображення [10, 11]. Важливість сегментації зумовлена тим, що її 
результати безпосередньо впливають на всі інші етапи аналізу зображень. При МРТ аналізі 
головного мозку сегментація зображень зазвичай використовується для вимірювання та 
візуалізації анатомічних структур головного мозку, для аналізу змін мозку, для окреслення 
патологічних областей, а також для хірургічного втручання із використанням зображень [12]. 
Серед методів сегментації зображень розрізняють: пороговий, методи на основі виявлення 
країв, методи на основі областей, кластеризацію, метод k-середніх, методи стохастичної 
сегментації, гібридні методи, методи сегментації за допомогою нейронних мереж тощо [12].  

Мета роботи. Метою роботи була розробка програмного модуля автоматизованої 
сегментації МРТ зображень головного мозку людини.  

Результати роботи. Під час виконання роботи розглянуто МРТ зображення головного 
мозку в нормі та при деяких патологіях, таких як: інфекційні захворювання, судомні 
захворювання, травми, пухлини, судинні порушення, аутоімунні захворювання, 
нейродегенеративні захворювання, які отримувались у різних режимах та видах МРТ 
діагностики (функціональної МРТ, перфузійної МРТ, дифузійно-зваженої МРТ, МРТ- 
ангіографії). На отриманих зображеннях були реалізовані деякі методи сегментації зображень, 
зокрема на основі порогового методу, сегментації на основі виявлення країв, методів 
сегментації на основі областей, кластеризації, методу k-середніх та текстурної сегментації. 
Проаналізовано основні похибки при сегментації у порівнянні з інтерактивною сегментацією 
на основі визначення результатів за кількісними критеріями, такими як різниця загальних 
площин сегментованих структур та їх контурних елементів з візуалізацією диференційних 
зображень, що дозволило оцінити саме результативність кожного методу при різних вхідних 
даних та визначити розташування проблемних областей. Сегментація МРТ зображень 
головного мозку людини виконувалася за допомогою розробленого в середовищі 
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Embarcadero RAD Studio програмного модуля, що складався з блоку попередньої обробки, 
блоку сегментації, блоку аналізу даних та блоку візуалізації.  

Результати роботи програмного модуля були попередньо протестовані на прикладі 
десяти МРТ зображень головного мозку людини з різноманітними патологіями, а саме: 
абсцес, хвороба Альцгеймера, гліобластома, аневризма, інсульт, васкуліт, розсіяний склероз, 
хвороба Гентінгтона, епілепсія та гідроцефалія. Після отримання результатів автоматизованої 
сегментації була перевірена різниця між кожним вихідним сегментованим вручну та  

автоматизовано сегментованим МРТ зображеннями. Вона була виражена в кількості 
невірно сегментованих пікселів та перерахована в процентах від загальної площі. Для цього 
було розраховано коефіцієнт помилок сегментації, який виражає відношення суми 
неправильно сегментованих та неправильно несегментованих пікселів до загального числа 
сегментованих пікселів і є узагальненою метрикою помилок сегментації. Процент помилок 
сегментації між усіма зображеннями при граничному методі в середньому складав до 30-40 
%, що пов’язано зі складністю конфігурації об’єктів, через що пікселі на границях об’єктів 
неправильно сегментуються, або об’єкти розбиваються на занадто великі сегменти. Для інших 
більш вдосконалених методів він прогнозовано зменшувався до 10%. Для зменшення 
проценту помилок сегментації необхідно оптимізувати параметри алгоритмів окремо під 
кожне МРТ зображення та використовувати методи штучного інтелекту.  

У перспективі розроблений програмний модуль може застосовуватись у медичних 
установах, де проводяться МРТ дослідження, для підвищення ефективності та швидкості 
виявлення структурно-функціональних порушень у головному мозку.  
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