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Zusammenfasung 
 
Im Wintersemester 2003/04 hatte ich Gelegenheit an der Simon Fraser University (SFU) 
in Burnaby, B.C., Kanada an einem Forschungsprojekt über die automatische Auswertung 
von Kernspintomographiebildern zur Quantifizierung von Gewebeverlust im Gehirn (Brain 
Atrophy) mitwirken. In diesem Rahmen konnte insbesondere eine interaktive Korrektur-
möglichkeit der automatisch ermittelten Gehirn-Kontur entwickelt werden.  
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb.1: T1-gewichteter 
Schnitt durch das Hirn 
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Vorgehen und Ergebnisse 

 
Beim Forschungsprojektes Brain Atrophy geht es um die automatische Ermittlung des 
Verhältnisses zwischen Gewebe und Gesamtvolumen im menschlichen Gehirn, dem 
sogenannten Brain Parenchymal Fraction (BPF), aus einer Serie von Kernspintomo-
graphiebildern. Das BPF ist insbesondere wichtig als Maß für den Krankheitsverlauf bei 
Krankheiten wie z.B. Multipler Sklerose (MS). 
 
 

 
Abb. 2: Quantifizierung des Krankheitsverlaufs zweier MS-Patienten 

 
 
Zur automatischen Bestimmung des BPF existierten bereits Lösungsansätze aus ver-
schiedenen Projekten der School of Computing Sciences der SFU, die zunächst auf 
konventionellen Bildverarbeitungsstrategien beruhen. Ein neuer Ansatz setzt auf die so 
gefundene Kontur (Initial Brain Mask) auf und verbessert die Genauigkeit der Ergebnisse 
durch Anwendung sogenannter Snakes-Algorithmen. 
 
Bei dem von Kass et al. entwickelten Snakes-Algorithmus (Active-Contour-Algorithmus) 
wirken verschiedene Kräfte auf die Stützpunkte des Polygonzuges, der die initiale Kontur 
definiert. Als Wirkung dieser Kräfte bewegen sich die Stützpunkte entlang von Gradienten, 
die aus der Umgebung des Punktes berechnet werden, bis sie schließlich ihre endgültige 
Position erreichen. 
 
Bei der Anwendung auf die Umrisse des menschlichen Gehirns führt dieser Algorithmus 
meist zu einer Verbesserung der initialen Maske, bei bestimmten Geometrien, wie sie 
insbesondere im Bereich der Fissura Longitudinalis Cerebri (Spalt zwischen den Groß-
hirnhälften) vorkommen, jedoch oft zu einer deutlichen Verschlechterung. 
 



  

 

Forschungsbericht Brain Atrophy / Schmittendorf / 2004 / Seite 3 

Für letztere Fälle wurde die bestehende Software um eine interaktive Korrekturmöglichkeit 
erweitert. Dabei ist es wesentlich, dass nicht jeder falsch platzierte Stützpunkt einzeln 
korrigiert werden muss. Die Lösung liegt in der Realisierung eines mathematisch (und 
damit auch laufzeitmäßig) vereinfachten Snakes-Algorithmus, der abwechselnd mit der 
Abfrage der Mausposition während des Korrekturvorgangs aufgerufen wird.  
 
 
 

 
 

Abb. 3: Snakes-Algorithmus – bei jedem Iterationsschritt bewegt  
sich ein Stützpunkt des Polygonzugs entsprechend des  

Gradienten, der aus seiner Umgebung ermittelt wird  
 
 
Das Resultat ist ein Verhalten des Polygonzuges, das dem eines Gummibandes 
vergleichbar ist: Das Ziehen eines fehlplatzierten Stützpunktes über das tatsächliche Ziel 
hinaus zieht dessen Nachbarpunkte mit und lässt diese schließlich auf die tatsächliche 
Kontur einrasten. Nach dem Loslassen platziert sich auch der manuell korrigierte Punkt 
auf der Hirngrenze. 
 
Die damit verbundene Visualisierung der Rechenergebnisse in verschiedenen 
Verarbeitungsstufen brachte außerdem interessante Erkenntnisse über Wirkungsweise 
und Verbesserungsmöglichkeiten am derzeitigen Algorithmus.  
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