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Motivation

Quelle: bestbudapestdentist.com









Aufgabenstellung

* Segmentierung des Oberkiefers (Maxilla)

* Detektion der oberen Zahne mit segmentierter
Maxilla als Initialisierung flr eine
Zahnsegmentierung



Segmentierung der Maxilla



Literatur: Maxilla Segmentierung

* Kainmtuller et al. (2009)

* Mittelgesicht + Unterkiefer mit Statistischen
Formmodellen (SSM)

* Problem: Segmentierung Zahnregion




Ausgangsbasis

* Kainmueller et al.[1]: Unterkiefersegmentierung
mittels SSM

* Trainingsdaten (43 CT Datensatze +
Segmentierung)

* Maxilla SSM

[1] D. Kainmueller, H. Lamecker, H. Seim, M. Zinser, S. Zachow: Automatic Extraction of Mandibular Nerve
and Bone from Cone-Beam CT Data, Proc. Medical Image Computing and Computer Assisted
Intervention (MICCAI) (G.-Z. Yang et al., eds.). pp. 76-83, 2009



Segmentierung mit SSM

* Segmentierung = Optimierung von
Transformation und Form

* Beispiel: Beckensegmentierung



Initialisierung SSM

* Aligniere Maxilla zu Mandibula
* Segmentiere Unterkiefer

* Verwende Transformation von Mandibula als
Initialisierung




Automatische Bestimmung der
Knochenintensitat

Wissen uber charakteristische
Knochenintensitat notig

Mandibula: manuell festgelegt
Hohe Intensitatsvarianz zwischen Oberkiefern

ldee: Automatische Bestimmung verbessert
Robustheit



* Histogrammanalyse im Bereich des
Initialisieren Formmodells
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Segmentierung Zahnregion

* Zlel: Segmentierung des Knochen in
Zahnzwischenraumen

e Genaue Grenze nur lokalisierbar In
Zahnzwischenraumen

* Rest interpolieren
* Problem: Zahnanordnung variiert
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Experimente

* Wie gut funktionieren Erweiterungen im
Vergleich zur Vorarbeit?

* |eave-one-out Test

* Qualitatsmall: mittlerer Abstand zur Ground-
truth Oberflache

* Getrennte Auswertung von Zahnregion und Rest
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Mean surface distance in cm
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Kunstliches Gebiss

* |Intensitat der “Zahne” ahnlich hoch wie der
Knochen




Partialvolumeneffekt

* Intensitat der Zahnkrone niedrig




Zahndetektion



Literatur: Zahndetektion

* Trennung -> Klassifikation -> (Korrektur)

o Klassifikation: Features

* Mahoor et al. (2005), Lin et al. (2010): Form
* Nassar et al. (2008): Bild der Region

* Problem:

* Abhangigkeiten der Komponenten
* Meist in 2D oder erfordert Segmentierung
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Zahntrennung

Untertelle Zahnbogen in 16 Subregionen
Korrespondenz: Region — Zahntyp

Annahme: Zahne bewegen sich nicht
signifikant ~




Optimierungsproblem

* Suche Trennebenen mit guter Trennqualitat
bezlglich Bilddaten

* Eingeschrankte Abstande zwischen
Trennebenen (Distanzconstraints)
unterstutzen Annahme




Zahntrennung als Graphenproblem

* Implementierung von Distanzconstraints

* globale Optimierung mittels Dijkstra

* Knoten reprasentieren mogliche Ebenen
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Kostenfunktion
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Optimierung

* Klurzester Pfad im Graph = kombination der
Ebenen mit kleinster Kostensumme

* Optimierbar mit Dijkstra

Plane 1 Plane 15



Experimente: Zahntrennung

* Wie gut trennt die Zahntrennung?

* Ausgangsbasis: Ground-truth Oberkiefer
* Qualitatsmal’: Volume overlap
* Festgelegte Parameter:

- Alle Kostenterme mit 1 gewichtet
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Robustheilt der Parameter

* 60 Parameterkombinationen
* 39% - 96% Volume overlap
* Entscheidend: Reqularisierung



Zahnklassifikation




* Histogramme als Features
* Zahne erkennbar an hoher Intensitat
* Klassifikationsproblem

* AdaBoost
* Support Vector Machine



Experimente Zahnklassifikation

* Wie hangt Klassifikationrate von
Trennungsqualitat ab?

10 fold cross-validation

* Klassifikator aus “Ground-truth” Regionen von
Trainingsdatensatzen gelernt

* Anwenden auf berechneten Regionen
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Zusammenfassung & Ausblick



Maxilla Segmentierung

* Zahnstrategie verbessert Segmentierung

* Strategie anfal
* globaler Thres

Ig gegen Artefakte

nold modelliert nicht lokale

Varianz des Maxilla Knochen — besser lokal

berechnen



Zahndetektion

* Zahndetektion funktioniert wenn Zahne nicht
verschoben (bel fast allen Testdatensatzen)

* Kelne Segmentierung notig

* Kostenfunktion nicht robust gegenuber
Parameterwahl
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Fragen?
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