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1 A kutatas teruletel és modszerei

A digitdlis képfeldolgozis [GoNzALES_-Wo0DS_08] mddszereinek alapvetd cél-
ja a vizudlis informacié mindségének javitdsa az emberi értelmezés szama-
ra, valamint a képi adatok feldolgozasa az autondém szamitogépes latds
[SONKA_HLAVAC_BovLE_14] eldsegitéséhez. A szamitogépes ldtds generikus
modelljének [Awcock_THOMAS_96] fazisai: képalkotds, eléfeldolgozas (a nyers
digitalis kép helyredllitdsa és javitdsa), szegmentdlds, alakreprezentdcid (a-
lakleird jellemz&k kinyerése a szegmensekbél) [CosTa_CESAR_09], tovabba fel-
ismerés / osztalyozds.

Kutatdsaim fokuszédban a digitdlis topoldgia [KONG_ROSENFELD_89] és az
alakreprezentacié all, kiilonos tekintettel a topoldgia-megérzé vazkijelolésre
[SAHA_BORGEFORS_SANNITI-D1-BAJsa_17]. A digitélis topoldgia az objektumok
“topoldgiai” tulajdonsigaival (pl. Osszefiiggdség) foglalkozik, tovabba olyan
algoritmusok tervezésével, amelyek eldontik ezen tulajdonsidgok teljesiilését,
vagy megbrzik azokat [KONG_ROSENFELD 96|, a vézkijelolés pedig — amely
Blum fél évszézados javaslatdra [BLum_67] tekint vissza — kulcsszerepet jét-
szik a digitdlis képfeldolgozas és a szamitdgépes latas szamos problémaja
megolddsdban [STDDIQI_P1ZER_08].

A digitélis topoldgian beliil a képmiiveletek topolégia-megérzését, a vaz-
kijelolés teriiletén pedig a vékonyitas fejlett, “gyors”, valamint garantaltan
topologia-megorz6 modszereit kutattam. Terjedelmi korlatok miatt, disz-
szertaciomban a PhD fokozatom megszerzése 6ta eltelt kozel két évtized tu-
domanyos eredményeinek csak egy részét tudtam — harom téziscsoportba
rendezve — részletesen bemutatni.

Az elsO téziscsoport a binaris képmiiveletek topoldgia-megorzése teriile-
tén elért eredmények koziil tartalmaz néhanyat. Az értekezésbol ki kellett
hagynom a harom szabélyos 2D mozaik (vagyis a haromszog-, a négyzet- és
a hatszOg-mozaik) egyszerti pontjainak héaromféle (formélis, csatolt halma-
zos, valamint illesztémintdkkal torténd) jellemzését [KARDOS_PALAGYI_13_A],
[KARDOS_PALAGYI_13_B|, [KARDOS_PALAGYI_15], [KARDOS_PALAGYI_17], a P-
egyszerii pontok formalis leirasat és illesztomintdkkal valé megadédsat
[KARDOS_PALAGYI_16], tovabba az addicidk és a vegyes 2D képmiiveletek
topolégia-megorzésére vonatkozo elegendd feltételeket [KARDOS_PALAGYI_14],
[KARDOS_PALAGYI_17].

A miésodik téziscsoport ugyancsak egy sziikre szabott valogatas a véko-
nyitas fejlett modszereihez kétodo eredmények koziil. Nem tértem ki példaul
a topologia-megdrzés pont-alapt (szimmetrikus és aszimmetrikus) elegend6
feltételeibdl szarmaztatott 2D parhuzamos vékonyité algoritmus-csaladokra
[NEMETH_KARDOS_PALAGYI_11_A], [NEMETH_PALAGYI_11], kimaradt szdmos
(illesztémintakkal megadott torlési szabalyti) 3D kozépfelszinre vékonyito al-
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goritmus [PALAGYI-02], [PALAGYI_08], csakigy, mint a “foldnyelv”-pontokat
Osszegylijté [PALAGYI_14_D| és a “horgony”-pontokat megdrzé zsugoritdson
alapulé [PALAGYINEMETH_19_A] 3D kozépvonalakat meghatarozo eljardsok,
eltekintettem szamos ekvivalens (vagyis minden lehetséges bemend képre
ugyanazt produkéld szekvenciélis és parhuzamos) algoritmus [PALAGYI_14_c],
[PALAGYI_NEMETH_KARDOS_15_B|, [PALAGYI_NEMETH_17] bemutatdsatdl, nem
jutott hely az iterdcié-szintii kontursimitassal kombinalt 3D vékonyitasnak
[INEMETH_KARDOS_PALAGYI_11_D], tovabba a “biztos” vazpontok felismerésé-
vel gyorsitott vékonyitasnak [PALAGYI_NEMETH_18|, [PALAGYI_NEMETH_19_B]
sem.

A harmadik téziscsoportba a 3D vékonyito algoritmusaim alkalmazasai
koziil csupan a CT-vizsgalatokbdl szegmentalt tiidojaratok fastruktiarajanak
kvantitativ elemzésére adott komplex modszer ismertetésére szoritkozhattam.
F&jo szivvel kellett lemondanom arrél, hogy a disszertacié megirasa felidézze
bennem az aldbbi teriileteken végzett kutatasok oromét és izgalmat: a vese-
erek alatti (infrarendlis) aorta szakasz tagulatanak (aneurizma) mérése, a
trachedlis sztendzis (légesosziikiilet) detektdaldsa és megitélése, a vastagbél
virtudlis boncoldsa, a polip-detektédlds vastagbélben, [SORANTIN_.ETAL_02],
[SORANTIN_ETAL_06], [SORANTIN_LETAL_08], a méjszegmentalds miitétterve-
zéshez [BEICHEL_ETAL_05], valamint a szinaptikus kapcsolatok azonositdsa
[MATEJEK_ETAL_19]. A nem targyalt alkalmazdsokon — a szegedi kollégdk
mellett — a Medizinische Universitdt Graz (Austria), a Graz University of
Technology (Austria) és a Harvard University (Cambridge, MA, USA) mun-
katarsaival dolgoztam egyiitt.

Az els6 két téziscsoport eredményeinek elérésében fontos szerepe volt
Kardos Péternek és Németh Gabornak (volt doktoranduszaimnak, jelenleg
tanszéki kollégdimnak). Mig az azokhoz kapcsolodé eredmények a Szegedi
Tudomdanyegyetem Informatikai Intézetének falain beliil (csupdn a szakdol-
gozdim altal 1étrehozott 3D képmegjelenito és képszerkeszto eszkozok segitsé-
gével) sziilettek meg, a harmadik téziscsoport eredményeinek elérését Milan
Sonka (a University of lowa professzora, az orvosi képfeldolgozas teriiletének
egyik vezetd kutatéja) kitiinteté vendégkutatoi meghivasainak készonhetem.

A topoldgia-meg6rz6 bindris képmiiveletekre vonatkozé eredmények (va-
gyis az elsé téziscsoportba soroltak) elméletiek, ugyanakkor jelentés a gya-
korlati hasznuk, hiszen egyfeldl 4j eszkozoket nyujtanak a képmiiveletek
topologiai korrektségének igazolasahoz, masrészt pedig alkalmasak garantdl-
tan topoldgia-meg6rz6 képmiiveletek 1étrehozédséara (generdldsara) is. A tézis-
csoport eredményeit a disszertacio 2. fejezete mutatja be, ahova nem emeltem
be a kézleményeimbél a tételek és lemmék bizonyitdsat. A 3. fejezet (vagyis
a masodik téziscsoport eredményeinek taglaldsa) sem tartalmazza az 4j véko-
nyité algoritmusok és modszerek garantalt tulajdonsagaira vonatkozo allita-
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sok (lemmék és tételek) bizonyitasait, mivel azok egyfel6l megtaldlhatok
az idézett publikdciokban, masrészt pedig a beillesztésiik befogadhatatlanul
vaskos értekezéshez vezetett volna. Az olvasonak feltiinhetett az is, hogy nem
szerepel a dolgozat 3. fejezetében bemutatott (a masodik téziscsoporthoz tar-
tozd) algoritmusok és médszerek kvantitativ 6sszehasonlitdsa és kiértékelése.
A validéacio hidanyat nem a sziikos terjedelem indokolja, hanem a vazkijelolés
teriiletének sajatossagai.

A waz (skeleton) [BLum_67] egy olyan alakleird jellemzs, ami a folyto-
nos objektumokra definialt (és egyértelmiien létezik a folytonos vilagban).
A digitalis binaris képek objektumaira viszont nem ismert az “igazi” vaz,
raadasul vazkijelolésen nem a folytonos vaz kozelitését, hanem valtozatos
vazszeri jellemzok meghatarozasat értjiikk. 2D-ben a kozépvonal és a topolo-
giai mag, 3D-ben pedig a kozépfelszin, a kozépvonal és a topologiai mag
kivonasa tartozik a vazkijelolés teriiletéhez. Diszkrét objektumokra nem
definidltak egyértelmiien a vazszerti jellemzok, tovabba még nem létezik
széles korben elfogadott mddszer a vazkijelolo algoritmusok jésaganak méré-
sére sem — ahogy leszogezik ezt attekinté miiviikben a tertilet szaktekintélyei
[SAHA_BORGEFORS_SANNITI-DI-BAJA_16].

A disszertaciomban tehat a masodik téziscsoport targyaldsakor nem sza-
molok be képi adatbazisokon végrehajtott tesztelések eredményeirél, nem
talalhaték invariancia-vizsgalatok geometriai transzformaciokra, tovabba val-
tozatos tipust és mértékii zajterhelésre sem. Kutatdsaimban (és a disz-
szertaciém 3. fejezetében) a hangsilyt a matematikai megalapozottsagra he-
lyeztem, vagyis bizonyos tulajdonsagok (pl. a topoldgia megérzése vagy a
maximalitds) teljestilését garantalom minden lehetséges (gyakorlatilag vég-
telen szamu) input képre.

A dolgozatban a harmadik (a tiid6jaratok kvantitativ jellemzésére vonat-
kozo) téziscsoport ismertetésekor, sajnalatomra, sem tudtam kitérni a validé-
ciéra. A sziikos terjedelem miatt kimaradt — a szakteriilet elvarasait kielégito
gondos és részletes — validacié csak a vonatkozd kozleményekben talalhato
meg.
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2 Az értekezés tézisel

Az aldbbiakban osszefoglalom a disszertaciéba bevalogatott, a PhD-dolgoza-
tom megvédése ota eltelt kozel hiisz évben elért tudomanyos eredményeimet.
A harom téziscsoportba rendezett eredmények tomor bemutatasa mellett
megadom az aldtdamaszté kozleményeket, valamint a tarsszerzos kutatasoknal
kitérek a partnerek hozzdjarulasra is.

1. téziscsoport: a topoldgia megorzése

e 1.1. tézis: Elegendd feltételek 2D parhuzamos topoldgia-megdrzd kép-
muiveletekre

Kong és Ronse kizarélag a négyzetmozaikon mintavételezett binaris
képek topoldgia-megdrzo redukcidira adtak konfiguracié-alapu elegendo
feltételt [RONSE_88, KoNG_95], amit Kardos Péterrel és Németh Gébor-
ral egyszeriibbé tettiink és kiterjesztettiik mindharom szabdlyos 2D
mozaik képeire (Id. a disszertdcié 2.1.1. pontjaban a 2.1.1. és a 2.1.2.
tételeket).

A konfiguracio-alapu feltételek csupan a topolégia-megérzés ellentrzé-
sére alkalmazhatok, képmiiveletek tervezésére és generalasara mar nem.
Ez indokolta, hogy Kardos Péterrel és Németh Gaborral kozosen meg-
fogalmaztunk olyan (szimmetrikus és aszimmetrikus) pont-alapt ele-
gendo feltételeket, amelyek az egyedi pontok torolhetdségét vizsgaljak
(1d. a disszertaci6 2.1.2. pontjaban a 2.1.3. és a 2.3.4. tételeket).

A tézispontra vonatkozé kozlemények:

- [KarDpOs_PaLAcy1_13_a] (folydiratcikk),

- [Karpos_PaLAcyi_13_8] (konferenciacikk),

- [Karpos_PaLAcyi_13_c] (konferenciacikk),

- [Karpos_PaLAcy1_14] (konferenciacikk),

- [Karpos_PaLAcvi_15] (folydiratcikk),

- [Karpos_PaLAcy1_17] (folydiratcikk),

- [NEMETH_KARDOS_PALAGYI_11_A] (folydiratcikk),
- [NEMETH_PALAGYI_11] (folydiratcikk),

- [PALAGY1_LKARDOS_17] (konferenciacikk).

e 1.2. tézis: Pont-alapu elegendbd feltételek 3D parhuzamos topoldgia-meg-
0rz6 redukciokra

Szimmetrikus és aszimmetrikus pont-alapt elegendo feltételeket adtam
a topoldgia-megérzé parhuzamos 3D redukcidkra (1d. a diszszertacid
2.2. pontjaban a 2.2.1. és a 2.2.2. tételeket).

4
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A tézisponthoz kapcsolédo kozlemény:
- [PALAGYI_NEMETH_KARDOS_12] (kényvfejezet).

1.3. tézis: Ekvivalens szekvencialis és parhuzamos képmiveletek

A tézispont (el6zmények nélkiili) valamennyi eredményét egyediil értem
el.

Az dltalanos-egyszert; (general-simple) atirdsi szabalyokkal olyan szek-
vencialis és parhuzamos képmiivelet-parokhoz jutunk, amelyek ekvi-
valensek (vagyis ugyanazt az eredményt szolgaltatjdk minden lehetsé-
lyok csak egyszerli pontokat torolhetnek vagy tolthetnek ki, igy a szek-
vencialis miveleteik topolégia-megorzok. Ennélfogva a veliik ekvivalens
parhuzamos miiveletek is garantaltan megérzik a topologiat.

A legfontosabb eredmény egy merében 1j elegendo feltétel topoldgia-
megorzo képmiveletekre. Kritériumom az atirasi szabdalyokra vonat-
kozik, mig az Osszes tobbi megkozelités az atszinezhetod egyedi pon-
tokat vagy ponthalmazokat vizsgalja. Az 14j feltétel egyarant érvényes
redukcidkra, addiciokra és vegyes képmiiveletekre, valamint alkalmaz-
hato tetszoleges dimenziéju, mintavételezésti és topologiaju képekre is.

A tézispontot a disszertacié 2.3. pontja ismerteti, az eredményeket
pedig a 2.3.1-2.3.4. tételek mondjak ki.

A tézispontot alatamasztd kozlemények:
- [PaLAcY1-13] (konferenciacikk),

- [PAaLAGY1_14_4] (folyéiratcikk),

- [PaLAcy1_14_8B] (konferenciacikk).

1.4. tézis: A topologia-megodrz6 parhuzamos redukciokra adott elegendd
feltételek kapcsolata

Kardos Péterrel kozosen feltartuk a konfigurdcié-alapt, a pont-alap, a
P-egyszerti halmazokon [BERTRAND_95] alapuld, valamint az dltaldnos-

//////

A tézispontot a disszertacié 2.4. pontja ismerteti, az eredményeket
pedig a 2.4.1-2.4.7. tételek mondjak ki.

A tézispont legfontosabb kozleményei:

- [PALAGY1-16] (konferenciacikk),

- [PALAcYI_KARDOS_17] (konferenciacikk),
- [PAaLAGY1_18] (folydiratcikk).



dc 1721 19

2. téziscsoport: a vékonyitas fejlett mdodszerei

e 2.1. tézis: Altalanos implementaciés séma szekvencidlis és parhuzamos

vékonyit6 algoritmusokra

Kidolgoztam egy olyan modszert, amely megoldast nyujt valamennyi
(szekvencidlis és parhuzamos) vékonyité algoritmus szekvencidlis szé-
mitémiveken is “gyors” és memoria-takarékos implementaciojara.

A disszertacio 3.1. pontjaban bemutatott tézispont alatdmasztéd kozle-
ményei:

- [PALAGY1_06] (konferenciacikk),

- [PALAGYI_ETAL_06] (folydiratcikk),

- [PALAGY1_08] (folydiratcikk).

2.2. tézis: A topoldgia-megorzés elegendd feltételeibdl szarmaztatott 3D
parhuzamos vékonyité algoritmusok

Szamos parhuzamos vékonyité algoritmus — dacara annak, hogy rangos
forumokon publikaltak azokat — nem allta ki az idék probajat, mivel
nem Orzik meg a topoldgiat. Sajnalatos moédon, koziilitk néhédnynal a
topoldgiai korrektség bizonyitasa bizonyult hibasnak. Ennélfogva az
algoritmus-tervezésnek rendkiviil kockazatos modszere az, hogy el0szor
konstrudljunk valamiképpen atirasi szabédlyokat, majd a topoldgia-meg-
Orzés konfigurdcié-alapi elegend¢ feltételei segitségével bizonyitsuk a
vazkijeloléssel szemben tamasztott alapveto kovetelmény teljestilését.

A hagyomanyos tervezési modszer helyett egy biztonsagos, egyedi bi-
zonyitasokat nem igénylé megkozelitést javasoltam topoldgia-megorzé
vékonyitd algoritmusok megalkotasara: kombinaljuk a pont-alapu ele-
gendo feltételeinket parhuzamos vékonyitéd stratégiakkal és geometriai
kényszerfeltételekkel.

A javasolt moédszerrel garantaltan topoldgia-megdrzo algoritmus-csala-
dokat lehet el6allitani, pl. a disszertacioban részletezett modon 6t par-
huzamos vékonyitd stratégia (teljesen parhuzamos, 6-aliteracids, vala-
mint almez6s: 2, 4 és 8 almezével) és haromféle végpontkritériummal 15
darab parhuzamos 3D algoritmust generdl. A disszertaciéban kitérek
a modszer “gyors” implementacidjara is. Megjegyezésre érdemes, hogy
tovabbi népes 3D algoritmus-csalddokat is kozoltiink, tovabba csak a
négyzetmozaikon mintavételezett képekre 75 kiilonbozé 2D algoritmust
generaltunk ki.

A tézispontot a disszertacié 3.2. pontja ismerteti. A kapcsolodd kozle-
mények megirdsaban Kardos Péter és Németh Gabor segitett, tovabba
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tiszteletreméltéoan nagy és igényes munkajuk fekszik az algoritmusok
implementéalasaban is.

A tézispont legfontosabb kozleményei:

- [NEMETH_KARDOS_PALAGYI_11_4], (folydiratcikk),

- [NEMETH_KARDOS_PALAGYI_11_c], (konferenciacikk),
- [NEMETH_PALAGYI_11]. (folydiratcikk),

- [NEMETH_PALAGYI_12], (konferenciacikk),

- [PALAGYI_NEMETH_09] (konferenciacikk),

- [PALAGYI_NEMETH_KARDOS_12] (kényvfejezet).

2.3. tézis: Ekvivalens vékonyitd algoritmusok

Egy szekvencialis és egy parhuzamos vékonyité algoritmus ekvivalens,
ha ugyanazt az eredményt adjak minden lehetséges input képre. Sike-
riilt konstrualnom 2D és 3D ekvivalens (és topologia-megérzé) vékonyi-
té algoritmus-parokat, tovabba bizonyitottam, hogy bizonyos létezo
(mésok altal javasolt) 2D és 3D parhuzamos algoritmusokhoz is megad-
hatok veliik ekvivalens szekvencialis eljardsok.

Valamennyi fent emlitett algoritmus-par implementalasat és tesztelését
Kardos Péter és Németh Gabor végezte el.

A disszertacié 3.3. pontjaban — terjedelmi korlatok miatt — mindossze
négy 3D ekvivalens szekvencidlis és parhuzamos vékonyito algoritmus-
part mutattam be részletesen.

A tézispont kozleményei:

PALAGYI_NEMETH_17] (folydiratcikk),
PALAGYI_NEMETH_KARDOS_15_4] (konferenciacikk),
PALAGYI_NEMETH_KARDOS_15_B| (konferenciacikk),
PavAayi_14_c| (konferenciacikk).

- [
- [
- [
- [

2.4. tézis: Maximalis 3D kdzépvonalra vékonyité algoritmusok

Szamos 3D vékonyité algoritmus nem képes 1-voxel vastagsagu ko-
zépvonalat produkalni tetszoleges objektumra, vagyis nem vékonyit
maximalisan.

A dolgozatban bemutattam két olyan 3D kozépvonalra vékonyité al-
goritmusomat, amelyek igazoltam maximalisak, megorzik a topologiat,
hatékonyan implementélhatdék (“gyorsak”), valamint mar szamos orvosi
alkalmazasban is sikeresnek bizonyultak.

A disszertacio 3.4. pontjaban bemutatott tézispont kozleményei:
- [PALAGYI_ETAL_01] (konferenciacikk),

7
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- [PALAGYI_TSCHIRREN_SONKA_03] (konferenciacikk),
- [PALAGYI_ETAL_06] (folydiratcikk).

3. téziscsoport: légutjaratok kvantitativ analizise

A disszertaciomban — terjedelmi korlatok miatt — a 3D vékonyitd algorit-
musaim alkalmazasai kozil csak a CT-vizsgalatokbdl szegmentalt tiidojara-
tok fastrukturajanak kvantitativ elemzésére adott komplex médszert tudtam
részletesen ismertetni.

e 3.1. tézis: Tuddjaratok kozépvonalanak megbizhaté maghatarozasa

A 3D kozépvonal alkalmas alakleirdja a légutfanak (mint hengeres / cs6-
szerll struktiranak), viszont a geometriai és topoldgiai szempontokbdl
egyarant korrekt kozépvonaluk kinyerése inspiraléan nehéz feladatnak
bizonyult.

A probléma megoldéséra az altalam kidolgozott (implementélt és tesz-
telt) mddszer az aldbbi 1épésekbdl all: a szegmentdcié korrekcidja (sajat
tiregfeltolto algoritmussal, tovabba az “alagutak” és “6blok” eliminala-
sa morfologiai zardssal); a fa gyokerének detektdlasa; kozépvonal kivo-
nasa (egy maximalisan vékonyité és topologia-megdorzé algoritmusom-
mal); vaztisztitas (sajat, hossz- és mélység-informaciét egyarant fi-
gyelembe vevé eljarassal); a kozépvonal simitdsa (topoldgia-megdrzé
lokalis algoritmusommal).

e 3.2. tézis: Alégutfa szimbolikus leirasa és againak kvantitativ jellemzése

A javasolt médszerem komponensei: eldgazas-pontok detektalasa; for-
malis fa generdldsa; a szegmentalt (kiterjedt) fa dgakra bontésa; kvan-
titativ indexek (térfogat, felszin, hossz és dtlagos 4tmérd) szamitasa az
egyes agakra; a kozépvonalra meroleges 2D képszeletek meghatarozasa.

A téziscsoport eredményeit a University of Iowa (Iowa City, IA, USA)
vendégkutatojaként, egy interdiszciplinaris kutatécsoport tagjaként sikeriilt
elérnem. Eric A. Hoffman radiolégus-professzor (a tiidégydgyaszat kiemelke-
d6 kutatdja) és munkatdrsai biztositottak az in vivo CT mellkasvizsgédlatokat,
valamint ¢k szkennelték be valtozatos orientacidkban a légut-fantomokat is.
Juerg Tschirren (a projekt futamideje alatt Sonka professzor doktorandusza,
majd az eredmények piacra vezetésére alapitott cég, a VIDA Diagnostics
igazgatdja) oldotta meg a légutfik szegmentéldsat, ¢ tervezte meg a formalis
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lefras XML-strukturdjat, tovabba ¢ dolgozott ki egy moddszert a légutfak
illesztésére (a kozépvonal eldgazds-pontjai alapjan). Milan Sonka, az orvosi
képfeldolgozas teriiletének egyik vezetd kutatdja — a projekt koordindlasan
tul — a validaciot tervezte meg.

A disszertacio 4. fejezetében bemutatott téziscsoport kiemelt kdzleményei:
- [PALAGYI_TscHIRREN_SoNKA_03] (konferenciacikk),
- [HorrmaN_ETAL_03] (folydiratcikk),
- [TscHIRREN_ETAL_05] (folydiratcikk),
- [PALAGYI_ETAL_06] (folydiratcikk),
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3 Az eredmények hasznosulasa

Az elmult két évtizedben (szerte a vilaghdl, Kanadatol Uj—Zélandig) sza-
mos kutaté fordult hozzdm vézkijeloléssel kapcsolatos problémakkal és / vagy
kérte télem a 3D kozépfelszinre vagy kozépvonalra vékonyitod algoritmusaim
forraskodjait. Visszajelzéseik helyett most csupan azokat az 3D orvosi alka-
Imazasokat sorolom fel, amelyek kozos publikaciokhoz is vezettek:

Erich Sorantin (University Hospital Graz, Austria) professzorral, a Szege-
di Tudoményegyetem diszdoktoraval (és munkatarsaival) eziddig az aldb-
bi problémdakkal foglalkoztam: a veseerek alatti (infrarendlis) aorta szakasz
tagulatdnak (aneurizma) mérése, a trachedlis sztenézis (1égesésziikiilet) de-
tektalasa és megitélése, a vastaghél virtudlis boncoldsa, valamint a polip-
detektalas vastagbélben és végbélben.

A kozépvonal segitségével torténd (miitéttervezésben alkalmazott) méj-
szegmentaldsban Reinhard Beichel (Graz University of Technology, Austria)
és kutatotarsai partnere voltam.

Ahogy azt a 3. téziscsoportnal leirtam, megadatott, hogy vendégkutato-
ként a University of lowa (Iowa City, IA, USA) kivéal6 kutatdival a légutjara-
tok kvantitativ analizisén dolgozhassak.

Nemrégiben keresett meg Brian Matejek, a Harvard University (Cam-
bridge, MA, USA) kutatdja, akinek olyan algoritmusra volt sziiksége, amely
képes “korrekt” 3D kozépvonalak “gyors” meghatarozasara elektronmikrosz-
kopbdl szarmazo (tera- és petabédjtokban mérhet6 adatot tartalmazd) képekre.
Egyiittmiikddésiink elsé eredményét (és kozleményét) a szinaptikus kapcso-
latok azonositasaban értiik el.

A fenti alkalmazasok kiemelt kozleményei:

- [BEIcHEL_ETAL_05] (konferenciacikk),

- [HorrmaN_ETAL_03] (folyéiratcikk),

- [MATEJEK_ETAL_19] (konferenciacikk),
- [PALAGYI_ETAL_01] (konferenciacikk),

- [PALAGYI_ETAL_06] (folydiratcikk),

- [SoranTIN_ETAL_02] (folydiratcikk),

- [SoraNTIN_ETAL_06] (konyvfejezet),

- [SoRANTIN_ETAL_08] (kényvfejezet).

- [TscHIRREN_ETAL_05] (folydiratcikk),
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