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Segmentacja obrazow ultradzwiekowych jest kluczowym elementem nowoczesnych systemow
ultradzwigkowej diagnostyki medycznej, odgrywa istotng rolg w projektowaniu systemoéw analizy i
wspomagania decyzji klinicznych (CAD — Computer-Aided Diagnosis) ktore pozwalaja zwigkszy¢
doktadno$¢ i spojnos¢ diagnoz, zoptymalizowaé czas pracy klinicysty oraz umozliwiajg rozwoj
zautomatyzowanych, inteligentnych systemow ultradzwickowych. Segmentacja obrazow w
ultrasonografii (USG) polega na automatycznym (lub poétautomatycznym) wyodrgbnianiu struktur
anatomicznych lub patologicznych z obrazu ultradzwickowego takich jak na przyktad narzady (np.
watroba, serce, nerki), zmiany patologiczne (np. guzy, torbiele), struktury naczyniowe, granice tkanek
etc. Segmentacja obrazow USG ma kluczowe znaczenie dla precyzyjnej diagnostyki (umozliwia
lokalizacje i ocene rozmiaru/ksztaltu zmian), $ledzenia zmian w czasie (pozwala monitorowac postep
leczenia), automatyzacji analizy (wspomaga lekarzy przez redukcje subiektywnosci interpretacji),
integracji z systemami sztucznej inteligencji (np. glebokie sieci neuronowe analizujace USG w czasie
rzeczywistym), optymalizacji akwizycji (dane z segmentacji mogg sterowa¢ parametrami sondy, np.
skupieniem wigzki).

Segmentacja obrazow ultradzwickowych jest 0 wielie bardziej skomplikowanym zagadnieniem niz w
przypadku np. rezonansu magnetycznego (MRI) czy tomografii komputerowej (CT), ze wzgledu na
szumy (speckle noise) typowe dla obrazoéw USG, niskg rozdzielczo$¢ obrzow USG, artefakty zwigzane
z odbiciem i rewerberacja, zmiennos$¢ obrazu w zaleznosci 0d warunkow pracy gltowicy (kata przytozena
glowicy, ci$nienia sondy etc.)

W ramach pracy doktorskiej prowadzone beda poglebione badania ukierunkowane na rozwijanie
nowoczesnych metod segmentacji obrazéw ultradzwickowych oraz opracowanie i implementacja
efektywnych algorytmoéw segmentacji obrazéw w oparciu zaréwno o tradycyjne podejsia takie jak
metoda detekcji krawedzi czy modele aktywnych konturow jak i te z uzyciem sztucznej inteligencji
oparte o glebokie nauczanie maszynowe (réoznorodne sieci CNN oraz sieci uwiktanych NISF (ang.
neural implicit segmentation functions)) czy segmentacje z nadzorem stabym (gdy brak precyzyjnych
masek), jak rowniez modele 3D — np. dla echokardiografii 4D.
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Ultrasound image segmentation is a key element of modern ultrasound medical diagnostic systems, it
plays an important role in the design of clinical decision analysis and support systems (CAD —
Computer-Aided Diagnosis) that allow to increase the accuracy and consistency of diagnoses, optimize
the clinician's work time and enable the development of automated, intelligent ultrasound systems.
Image segmentation in ultrasonography (USG) consists in automatic (or semi-automatic) extraction of
anatomical or pathological structures from an ultrasound image, such as organs (e.g. liver, heart,
kidneys), pathological changes (e.g. tumors, cysts), vascular structures, tissue boundaries, etc.
Ultrasound image segmentation is crucial for precise diagnostics (enables localization and assessment
of the size/shape of lesions), tracking changes over time (allows monitoring of treatment progress),
analysis automation (supports physicians by reducing the subjectivity of interpretation), integration with
artificial intelligence systems (e.g. deep neural networks analyzing ultrasound in real time), acquisition

optimization (segmentation data can control probe parameters, e.g. beam focus).

Ultrasound image segmentation is a much more complicated problem than in the case of, for example,
magnetic resonance imaging (MRI) or computed tomography (CT), due to the noise (speckle noise)
typical of ultrasound images, low resolution of ultrasound images, artifacts related to reflection and
reverberation, image variability depending on the working conditions of the probe (angle of application

of the probe, probe pressure, etc.).

The doctoral thesis will include in-depth research aimed at developing modern methods of ultrasound
image segmentation and developing and implementing effective image segmentation algorithms based
on both traditional approaches such as the edge detection method or active contour models, as well as
those using artificial intelligence based on deep machine learning (various CNN networks, neural
implicit segmentation functions (NISF) etc.) or segmentation with weak supervision (when precise

masks are lacking), as well as 3D models - e.g. for 4D echocardiography.



