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Abstract

Nowdays, the multidimensiona (i.e. higher than 2-dimensional) image processing has been a strongly developing
area. One of its most important application areas is the medicine, where numerous diagnostic imaging devices (e.g., CT,
MR, SPECT etc.) are able to produce 3- or even higher dimensiona images. We have studied the possibility of
introduction of multidimensional image processing into the subjects of Image Processing at Jozsef Attila University. First,
we considered the methods of generation of such images, then the different standards accepted in the medical applications.
From the processing algorithms we have dedlt with the 3D skeletons, binary operations, reconstruction and registration.
These topics are discussed in the education of graduated and PhD students as well.

1. Bevezetés

Egyre tobb olyan akalmazés v an, ahol nem 2-, hanem 3- vagy magasabb dimenzids képeket kell
el6dlitani, megjeleniteni és feldolgozni. Az egyik legjobb példa erre az orvosi képfeldolgozés, ahol a
szamitogepes tomogréfiai leképezb ejarasok (CT, MR, SPECT, PET) kifejl6désével olyan képforrasok
jelentek meg, amelyek a vizsgdlt beteg keresztmetszeti képeit képesek elGdllitani. A metszeti képek sorozatéval
pedig az emberi test 3D képét kaphatjuk meg digitélis formaban. Sat, arrais van lehetdség, hogy 3D képekbdl
iddben véltozo sorozatot készitsiink, ami 4D felvételt szolgdtat. Mivel ezek az eljardsok ma mér arutin orvos
diagnosztika részévé vatak, ezért van szilkség a magasabb dimenzios képek matematikal és szamitéstechnikai
vizsgélatéra. Természetesen, igy szilkséges olyan szakemberek képzésére, akik ezen a terileten is alkalmazni
tudjék a szamitogepes képfeldolgozast.

Eldaddsunkban  &tekintjtk a Jozsef Attila Tudoményegyetemen és a Kossuth Lgos
Tudomanyegyetemen a tébbdimenzids képfeldolgozés oktatasival kapcsolatban iddig szerzett tapasztalatokat.
Bemutatjuk a JATE-n folyo egyetemi és PhD képzést (a KLTE hasonl6 tematikgu oktatasardl kilon eldadéas
szamol be[1]), a kapcsol6do kutatasi/fejlesztési munkakat és az oktatésban hasznalt eszkdzoket.

2. Programtervezd matematikusok oktatasa

A szamitégépes grafika és képfeldolgozéds 1993 Ota szerepelnek ©6ndld tantargyként a JATE
programozéinak és programtervezdinek a hadtervében. (Kordbban a Szamitdgépek nemnumerikus
alkamazédsai kurzus keretében halhattak a hallgatdk errdl a témékrdl kb. egy szemeszter harmaddban
elGadasokat.) Az6ta a programozé és szamitéstechnika tanar szakos hallgatok (évente kb. 110 f6) a grafikét 111.
évben veszik fel heti 3 elbadés és 2 dra gyakorlat beosztasban. A masodik [épcsdbe jutott programtervezd
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hallgatok pedig alV. és az V. évben véalaszthatjak a képfeldolgozast mint egyikét a kitelezben vdaszthat6 un.
blokkos térgyaknak (Osszesen 10 blokkos targy van jelenleg), ami heti 3+1 formaban valdsult meg és ké
szemeszteren keresztll oktatjuk évente kb. 10-15 fonek. Az elsd szemeszterben ataldnos képfeldolgozast
oktatunk, a masodikban pedig specidis orvosi képfeldolgozast.

2.1. SZAmitdgépes grafika

A szamitdgépes grafika térgy tematikga lényegében megegyezik a Foley, van Dam és munkatarsai
atal irt konyv [2] fejezeteivel. igy mér itt elkeriiinek olyan témak, amelyek a 3D testek megjelenitésével
kapcsolatosak (projekciok, 3D geometriai transzformaciok, lathaté élek és felszinek, &rnyékolas,
megvil&gitottsag, sugarkovetés). A gyakorlatokon C vagy Pascal nyelven készitik a hallgaték a programokat,
de a szemeszter masodik felében megismerik és haszndljak a PostScript nyelvet ésaPHIGS-et is.

2.2. S7amitogépes képfeldolgozas

A szamitégépes képfeldolgozas tematikgjdnak kialakitdsdban elsdsorban Gonzales és Wintz konyvét
[3] vettik alapul. Habar itt elsdsorban 2-dimenzids képfeldolgozasrdl van szd, ez a tematika megteremti az
alapokat a késdbhi tananyag oktatasdhoz is. Azért, hogy biztositsuk az &menetet a kdvetkezd félévi dtadnos
tobbdimenzids képfeldolgozashoz, mar az elsd szemeszterben megismertetjik a hallgatokat a vetiiletekbdl
végzett képrekonstrukcié matematikgdval és algoritmusaival. Ugyanis a képrekonstrukcié adja az eméeti
alapja a kulonféle tomografiai leképezd eljarasnak. A rekonstrukcio elméletébe valo bevezetés pedig egydttal
azt is megkdveteli, hogy a hallgatok megismerjék a tébbdimenzids konvolUci6t és Fourier-transzforméciét. Az
elsd félévben a gyakorlatokon a hallgatok a Khoros képfeldolgozo rendszert hasznalj&k.

2.3. Orvos képfeldolgozas

A mésodik félévben kertinek sorra a kulénféle orvos diagnosztikai leképezd eljarasok: radiolOgia,
CT, nuklearis medicina, méagneses rezonancia leképezés (MR), SPECT (Single-Photon Emission
Computerized Tomography), PET (Positron Emission Tomography) és az ultrahang leképezés. A tematika
kialakitéasiban nagy mértékben tdmaszkodtunk nemzetkozi kapcsolatainkra és a nyugati egyetemeken mar
bevezetett hasonlé kurzusok anyagaira és tapasztalataira, amit az egyik TEMPUS pdyézatunk keretében
tudtunk megszerezni. A gyakorlatokon a hallgatdk konkrét képfeldolgozo rendszerekkel is megismerkedhetnek.

2.4. Fpeciélkollégiumok

A specidlkollégiumok kialakitdsaban altaldban két tényez6 szokott dontd szerepet jatszani. Az egyik az,
hogy eldadok éppen milyen (kutatési) témaval foglalkoznak, érthetd, hogy az Ataluk amigy is ismert (és
szeretett) témdkrdl szivesen irnak ki kurzusokat. A mésik, hogy melyek azok a témék, amelyek az idd
eldrehaladtaval bizonyitjdk 1&tjogosultsdgukat a tananyagban, de az oktatdsban valamilyen oknd fogva még
nincs helyik és ekkor el6szor megjelennek mint specidlkollégiumi anyag, majd késdbb kertinek be az elirt
tanrendbe.

A Képfeldolgozd rendszerek specidlkollégium elsdsorban a gyakorlati kérdések irant érdeklddd
hallgatdinknak volt kedvelt kurzusa. Itt ismertettik el6szor a Khoros rendszert, majd a nagy érdeklddésre és a
rendszerrel kapcsolatos jO tapasztaatokra vald tekintettel tettik & ezt az oktatas anyagot a Szamitdgépes
képfeldolgozas térgy gyakorlati anyagéba.

A Matematikai morfolégia targy most, az 1996/97-es tanévben fog indulni. Természeténél fogva
tartalmaz a tobbdimenzids képfeldolgozéasra vonatkoz6 tudnival Okat.
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A Képrekonstrukcio vetiiletekbdl kurzus "igazi" tébbdimenzids képfeldolgozas téméval foglakozik.
ElIméleti és gyakorlati kérdésekkel egyarant foglalkozik, alaposabb betekintést ad a szamitogépes
tomogréfidban hasznalatos kérdésekbe.

2.5 Szakdolgozatok és diplomamunkék

A szakdolgozatok és a diplomamunkak kilondsen fontos részei a képzésnek. Tapasztalataink szerint a
hallgaték nagy kedvvel fognak hozza olyan munkékhoz, amelyek a tobbdimenzids képekkel kapcsolatosak.
Ezek kozll taldn a legkedveltebbek és egyben a leglatvanyosabbak a 3-dimezids megjelenitések. Gyakran
prébdnak a hallgatok "Ujra felfedezni” bizonyos témékat (pl. sugarkdvetés). Itt fontos, hogy a témavezetd kelld
hatérozottsiggal tudja iranyitani a lelkes, de egyébként az egyetemen rendelkezésre 416 programozés
eszkdzokrol még nem tudd hallgatét. Ami megvan, azt nem kell Ujra felfedezni. De itt hadd emlitsiink meg
néhdny olyan téma, amit az utébbi években készitettek a hallgatok 3- vagy magasabb dimenzids
megjelenitésekrdl: Toth Bagi Janos. n-dimenzids binaris métrixok megjelenitése, Oltyan Gabor: 3D hinéris
képek megjelenitése (1. &bra), Olajos Péter: grafikus felllet a POV sugérkovetd hasznaatdhoz, Schén Roland:
Autosztereogram készitése.
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1. dbra.
3D binaris képek megjelenitése. Lathatd felszin, keresztmetszeti kép
és egységkockas dbrézolés.

A tobbdimenziés képfeldolgozds mas kérdései is edjottek diplomamunka vagy szakdolgozati
témaként. A legjobbak kozil néhany: 3D binéris képfeldolgozd rendszer (Alb Péter, Tanécs Attila), 3D binéris
maétrixok rekonstrukcidja vetiletekb8l (Rozgonyi Borus Ferenc), dtaldnos képfeldolgozd rendszer (PicKit,
készitették: Nyul Lészlo, Nagy Antal, Molnar Péter), 3D fellletek redukcigja (Hamai Csongor) és a 3D
vézkijel6lés (2. dbra) és vékonyitas, amely probléméval debreceni hallgatdk és kollégak is foglalkoznak.

2. &ora
3D binaris objektum és véaza.
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3. PhD hallgatok oktatasa

A JATE-n 1994-ben indult be az Informatika PhD program Dr. Gécseg Ferenc vezetésével. A PhD hallgatok 6
alprogram kozil vélaszthatnak, ezek kozott az Alkalmazésok aprogramban szerepel a képfeldolgozas és a
grafika hasonlé tantargyi felosztasban mint az egyetemi hallgatok képzésénél. Eddig 3 olyan PhD hallgaténk
volt, akik a képfeldolgozés valamelyik agaval foglalkozik, kettd kozllik olyan kutatas témat vdasztott, ami
kozvetlenll kapcsolodik a tébbdimenzids képfeldolgozashoz (3D vézkijel6lésill. impedancia tomogréfia)

4. Egyéb oktatasi formak
4.1. TEMPUS

Az Informatikai Tanszékcsoport 1993-ban nyert egy TEMPUS pélyazatot, amelynek a célja a
képfeldolgozés oktatasnak a bevezetése ill. korszer(sitése kilonds tekintettel az orvosi és robotikai
alkalmazésokra. A projekt 6 egyetemet kapcsolt dssze (University College London, Ingtitute Gustave Roussy,
Parizs, University of Aveiro, University of Ljubljana, University of Lodz és JATE). Ennek a TEMPUS
projectnek a hatésa alapvetd fontossagul volt a szegedi képfeldolgozas oktatasban. Evente 3-4 hallgatét tudtunk
kikuldeni 3-4 honapra a nyugati egyetemekre, 3 kollegank jért tanulmanydton és ismerkedett meg az oktatas
maodszerekkel, jelentds mértékben tudtuk javitani a hardver és szoftver ell&ottsagot, oktatdsi anyagokat
gyQjthettiink.

4.2. Képfeldolgozd Nyéri Iskola

Ugyancsak a TEMPUS tdmogatésaval kezdtik e rendszeresen megrendezni a  Képfeldolgozd Nyari

Iskoldt 1993-t6l kezdve. |dén a negyedik ilyen rendezvénylnk lesz Szegeden (bér kdzben ez a TEMPUS
project mar befejezdddtt). Az Iskola angol nyelven folyik, 8-12 napos. Déleldttonként eldadasok folynak a
résztvevd egyetemek oktatinak a kdzremlkodésével, amit déutanonként gyakorlati foglalkozas kovet. A
gyakorlatokon a hallgatok nemzetkdzi Osszetétel(l csapatokban oldanak meg érdekes képfeldolgozasi
feladatokat. Az eredményrdl az utolsd napon szamolnak be és a legjobbakat dijakkal jutalmazzuk. A
rendezvény sikerét jelzi, hogy évente kb. 25-35 hallgatdnk van (t6bbségik kilfoldrdl), tobb mint 10 orszaghdl
érkeztek eddig a résztvevdk. A Nyari Iskolék hatésa tobbszoros: kival6 lehetfség a hallgatok szdmara, hogy a
szakma Uj eredményeivel és miaveldivel megismerkedhessenek, kapcsolatot tudnak kialakitani més
egyetemekkel, tapasztalatot szereznek a csoportban folytatott munkérdl és gyakorolhatjék az angol nyelvet.

4.3. TDK

A Tudomanyos Diékkéri Konferencidknak rangja és tekintélye van. A képfeldolgozas pedig
|&vanyossadgéndl fogva mindig is csébitotta a lelkes hallgatdkat arra, hogy itt mutassék meg tudésukat. Ezért
érthetd, hogy Szegeden és Debrecenben is hagyomanyosan sok képfeldolgozasi téma van a Diakkori
Konferencigkon, amelyek kozil tébb is foglalkozott tobbdimenzids képfeldolgozassal. Itt emlitiink meg olyan
sikeres dolgozatokat, amelyek pl. a 3D binaris métrixon végezhetd mlveletek programrendszere (Alb Péter,
Tanécs Attila), 3D binaris métrixok megjelenitése (Oltyan Gébor), 3D vazkijeldld algoritmusok (Rdézsahegyi
Rdbert, Loos Attila, Bodnér Gabor) vagy bonyolult felszin( 3D testek redukcidja (Halmai Csongor).

4.4. Kutatasi/fejlesztési feladatokban val 6 részvétel

A tehetséges hallgatok szdmara kiléndsen csébitd dolog, ha valamilyen egyetemi kutatési/fejlesztés
munkdéban tudnak résztvenni. Debrecenben és Szegeden is igyeksziink megtaldlni a lehetdségét ennek. Az ilyen
iranyu erdfeszitések sokszor tobbszordsen megtériilnek, nem egyszer igy tettiink szert Uj kollégékra. Hallgatok
bevonasaval oldottunk meg olyan tébbdimenzids képfeldolgozast is igényld feladatokat mint a SEGAMS-
rendszer fejlesztése [4], a SZOTE szdméra készild képarchivald és -tovabbitd rendszer [5], az MKM
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meghizasabol végzett kutatdsi projekt [6] és a University of Pennsylvania Orvosi Képfeldolgoz6 Csoportjéval
kdzbsen végzett regisztrécids kutatas (3. abra).

3. dra
MR 3D agyvizsgéatok regisztrécidja. A felsd sorban aregisztrécio elbtti,
az alsdban aregisztrécid uténi metszeti képek [athatdak.

5. Oktatasi eszk6zok
5.1. Hardver

A képfeldolgozas oktatasérais alapvetden az egyetemi szdmitogépes hal6zat és a hozzdkapcsolt gépek
alnak rendelkezésre. A mar emlitett TEMPUS pdlyazat tette lehetdvé, hogy egy grafikus munkahelyet (szines
nyomtatoval, scannerrel, kameréval) tudjunk kialakitani, amit elsdsorban a szakdolgozd és diplomamunkat
végz6 hallgatdk haszndhatnak. Ugyancsak ebbdl a forréshdl fizettik a halgatd kabinetben taldhatd X-
termindlok PAX licenszeit és a hozza szilkséges memoriabdvitéseket. Sajnos, a hardveres héttér nem a legjobb
és szlikség lenne nemcsak a hal6zat bovitésére, de a megfelel 6 teljesitménnyel rendelkezd szerverekreis.

5.2. Szoftver

A képfedolgozas oktatasdban haszndljuk az d&taanosan elterjedt képfeldolgozé és grafikus
rendszereket (PhotoStyler, ImageMaker, CorelDraw, PHIGS). Azonban a képfeldolgozds gyakorlati
oktatédsaban a Khoros bizonyult nalunk a legjobbnak. A tébbdimenzids képfeldolgozést azonban még ez a
rendszer sem tamogatja. Megint cssk a TEMPUS segitségével tudtunk olyan specidlis, tobbdimenzids
feldolgozést is lehetdve tevd szoftvert megvenni mint a 3DVIEWNIX (4. &bora). Itt sgjét fejlesztés munkat is
végeztiink, amelynek révén a szabvanyos orvos képformétumok kdzotti konverziot mar meg tudjuk oldani,
illetve tobbdimenzids binéris métrixokat tudunk kényelmesen megjel eniteni.
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4. dora.
CT 3D medencecsont megjelenitése a 3DVIEWNIX rendszerben.

5.3. Oktatas kabinetek

A gyakorlati oktatasunkhoz a legfontosabb feltétel a megfeleld szaml és minGségl géppark megléte.
Ebbdl a szempontbdl mindkét intézmeényben a helyzet kielégitbnek mondhatd. A JATE-n az oktatdi kabinetek
(PC és UNIX) jelenleg még biztositjak a kelld szinvonalat, a tovabbi fejlesztések csak kilonfée payazatokbdl
l&tszanak elképzel hetdnek.

5.4. Kényvtar

A konyvekkel, folydiratokkal valé ellatottshg most nem rossz. A legfontosabb kézikonyveket
biztositani tudjuk és - ugyancsak a TEMPUS révén - sikerllt az utébbi években a kutatdshoz szilkséges
konyvek nagy részét beszerezni.
6. Osszefoglaléas

Bevezettik a szamitogépes képfel dolgozas oktatésat az egyetemi hallgatok és PhD hallgatok részére.
Ez a specidis képzés a programtervezd hallgatok tanrendjében mint blokkos targy szerepel. Kilon hangsulyt
fektettlnk arra, hogy a képzésben a tobbdimenzi6s képfeldolgozas is kelld szerepet kapjon.

Tovabbi terveinkben szerepel komplex oktatas segédanyagok (példatérak, programozasi

segedeszkdzok, szamitogepes anyagok) elkészitése, amellyel hatékonyabban lehet az ismereteket aadni és
elsgjatitani, valamint a multimédiés oktatasi formék bevezetése.
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