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2.Einleitung
2.1.Versuchsbeschreibung

2.1.1.Vorbereitung des biologischen Préparats

Die Versuche werden an lebenden Katzen durchgefiihrt. Die Tiere werden zunachst
narkotisiert, so dall sie im weiteren Versuchsablauf keine Schmerzen empfinden
kdonnen. Aus dieser Narkose werden sie nicht mehr erwachen, d. h. die Tiere mussen
auch nach dem Versuch nicht unter Folgeschmerzen leiden.

Bei Versuchsbeginn wird die Luftréhre kanliert, und in die Leistengefal3e werden zwei
arterielle und zwei ventse Katheter gelegt. Dabei dienen die arteriellen Katheter der
Blutdruckmessung und den versuchsbegleitenden Blutabnahmen, die vendsen Katheter
dagegen zur Relaxation der Katze und zur Tracerinjektion in den Blutkreislauf.
Relaxation bedeutet, dal3 keine Muskeltatigkeit mehr mdglich ist. Die Tiere missen
daher maschinell beatmet werden. Als Tracer wird Fluoreszein benutzt, das je nach
Versuch an verschieden grof3e Dextranmolekille gekoppelt ist. Der Tracer dient als
Informationstrager fur die Durchlassigkeit der BlutgefalRe des Gehirns. Er wird durch
Licht der Wellenlange <490nm angeregt, und das emittierte Licht (Fluoreszenz)
oberhalb von 525nm wird aufgezeichnet.

Ein in etwa quadratisches Stiick des Schadelknochens der linken Schadelregion wird
ausgebohrt und die darunter liegende harte Hirnhaut, die Dura, entfernt. Um die Hirn-
oberflache vor dem Austrocknen zu schiitzen, wird sie mit Paraffindl Gberschichtet.

2.1.2.Experimenteller Versuchsablauf

Auf die Gehirnoberflache werden je nach Versuch verschiedene Teststoffe in auf-
steigender Konzentration gegeben (superfundiert), die in kudnstlichem Liquor
(Gehirnfliissigkeit) geldst sind. Diese Stoffe sind z.B. Nikotin, Adenosin oder Histamin.
Diese Substanzen diffundieren an die GefalRwéande der Hirngefal3e heran und es lassen
sich zwei unterschiedliche Reaktionen der GefaRe, abhéngig jeweils von der
verwendeten Substanz, beobachten: Dilatationen und Extravasationen.

Dilatation bedeutet eine Zunahme der GefaBdurchmesser. Dabei bewirkt die
verwendete Substanz eine Erschlaffung der GefaBwandmuskeln, so dalRl sich der
GefaRdurchmesser vergréRert. Aufgrund des kleineren Strémungswiderstandes
resultiert daraus eine hohere Durchblutung. Dieser Effekt wird hauptséchlich an Arterien
beobachtet, da deren Gefallwande mehr Muskelgewebe enthalten.

Als Extravasation bezeichnet man den Austritt des Tracers aus Gefalien. Dieses ist ein
Indikator fur die Offnung der Bluthirnschranke. Dabei 6ffnen sich, je nach Substanz,
verschiedene funktionelle Poren und lassen daher verschieden grof3e Tracer austreten,
deren GréRRe abhéngig von dem gewahlten Dextranmolekiil ist. Diese Reaktion 1&Rt sich
hauptséachlich an Venen beobachten, die eine dinnere Gefallwand im Vergleich zu
Arterien besitzen.



2.1.3.Technischer Versuchsablauf und Bildgewinnung

Das Beobachtungsareal auf der Gehirnoberflache wird in vier bis sechs Felder unterteilt,
die Uber einen programmierbaren in x und y-Richtung verfahrbaren Kreuztisch, auf dem
das Untersuchungsobjekt liegt, angefahren werden kénnen. Diese Felder, die durch
eine Quecksilberlampe angeregt werden, werden jeweils beim inspiratorischen Plateau
(d.i. ein von der Beatmungsmaschine erzeugte Konstanz des Beatmungsdruckes, die
ca. 1.5sec lang ist) mit einer SIT-Kamera, die auf ein Zoom-Makroskop aufgesetzt ist,
erfal3t und von einem U-Matic SP- Videorekorder aufgezeichnet.

Die zu Beginn der eigentlichen MeRRphase ausgewdahlten Untersuchungsareale werden
im weiteren Verlauf des Versuchs zu festgelegten Zeiten untersucht. Vor jedem
Aufnahmezeitpunkt wird eine sogenannte ‘Topfaufnahme' gemacht. Dabei wird ein mit
Tracer gefilltes Gefall aufgenommen, um die ungleichméafige, annahernd
kegelférmige, Lichtverteilung der Quecksilberlampe in der Versuchsauswertung
berlicksichtigen zu kénnen. Zu jedem interessierenden Zeitpunkt werden also das
GefalR und die Felder aufgenommen, wobei jede Aufnahme in 16- und in 32-facher
Vergolerung aufgezeichnet wird. Die starker vergroRerten Aufnahmen (kleinerer
Bildausschnitt) dienen dabei lediglich zur Messung der GefalRdurchmesser.

Der erste Aufnahmezeitpunkt dient zum Aufzeichnen der Referenzbilder. Die Hirn-
oberflache ist dabei nur von dem Paraffindl bedeckt. Danach wird zunachst kiinstlicher
Liquor superfundiert, um die Auswirkungen des Ldsungsmittels alleine zu bestimmen.
Die ausgewahlten Areale werden nach einer, nach 15 und nach 30 Minuten aufgezeich-
net. Nach dieser Zeit wird eine der oben genannten Substanzen, die in diesem Liquor
geldst ist, auf die Hirnoberflache gegeben. Jede Konzentrationsstufe wird ebenfalls nach
ein, 15 und nach 30 Minuten aufgezeichnet, bevor eine jeweils 10-fach hohere
Konzentration superfundiert wird.

2.2.Aufgabenstellung

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, mit mustererkennenden Verfahren Extravasationen zu
erkennen und von Artefakten zu unterscheiden.



3.Systembeschreibung

3.1.Hardware

Die Bilder liegen analog aufgezeichnet als Videosequenzen auf einem U-Matic SP-
Videoband vor.

Zur Weiterverarbeitung steht ein IBM-kompatibler AT-Personalcomputer vom Typ
Hewlett-Packard Vectra RS/16 mit einem Intel 80368 Prozessor und einem 80387 Co-
Prozessor zur Verfiigung. Dieser Rechner arbeitet mit einer Taktfrequenz von 16 MHz
und ist mit 120 MByte Festplattenkapazitat und einem Bandlaufwerk mit 60 MByte
Kapazitat ausgestattet. Weiterhin besitzt der Rechner eine Bildkarte der Firma Itex vom
Typ FG-100 und einen daran extern angeschlossenen RGB-Monitor der Firma Barco.
Die Bildkarte hat einen Bildspeicher von 1024*1024 Bildpunkten mit einer Tiefe von 8
Bit. Weitere 4 Bit dienen als sogenannte Overlay-Bits, die zuséatzliche Bildinformationen,
wie z. B. die verwendete Look-Up-Table beinhalten kénnen.

3.2.Software

Die Realisierung der Algorithmen wurde in der Programmiersprache C durchgefihrt.
Dabei wurde der Turbo C++ Compiler von Borland verwendet, der die Programme im
Huge-Modell kompiliert.

3.3.Bildformat

Die Bilder liegen in einem Format von 503 Spalten * 512 Zeilen vor. Dapei kann jeder
Pixel die Grauwerte von 0 bis 255 annehmen. Hierbei représentiert der Grauwert (die
Intensitat) 0 'dunkel' und 255 'hell'. Die Bildpunkte stehen in einem Seitenverhéaltnis von
1/1.543 (Ho6he zu Breite). Die reale Pixelbreite betrédgt bei einer 16-fachen
VergréRRerung, in der die zu bearbeitenden Bilder vorliegen, 12.2 um. Die entsprechende
Pixelhéhe betragt real 7.91 pum.

Ein Bild wird bei den meisten Berechnungen im RAM des Computers gehalten, um die
Rechenzeit zu verkirzen. Bis zu vier weitere bendtigte Bilder kdénnen dann im
Bildspeicher der Bildkarte abgelegt werden.



4 Bildvorverarbeitung

4.1.Digitalisierung

Jeder Aufnahmezeitpunkt liegt als Videosequenz von ca. zwei Sekunden vor. Innerhalb
dieser zwei Sekunden wird der stabilste Moment abgewartet, an dem dann vier aufein-
anderfolgende Bilder durch die Bildkarte digitalisiert und in den Bildspeicher geschrieben
werden. Diese vier Bilder werden nach Formel 4.1 linear gemittelt und als Datei auf der
Festplatte gespeichert. Die Mittelung ist ndétig, damit die Bewegung, z.B. der
Blutkérperchen innerhalb der Gefal3e, als moglichst homogene Flache erscheint.

Xj = b x2S #xd ) 1 4 fr alle Bildpunkte i ;

x' : resultierendes Bild; x1 ... x4 : digitalisierte Bilder
Formel 4.1: Bildmittelung

Im Folgenden werden nach jedem Kapitel Beispiele von bearbeiteten Bildern und zur
Bearbeitung bendétigte Bilder beigefliigt sein, um die Bearbeitungssequenz verfolgen zu
kénnen. Als Beispielbilder wurden ein Bild ohne Extravasation und das selbe Bild zu
einem spateren Zeitpunkt mit Extravasation gewahlt. Bild 1 und Bild 2 zeigen diese
digitalisierten und gemittelten Bilder.



Bild 1: Digitalisiertes und gemitteltes Bild ohne Extravasation



Bild 2: Digitalisiertes und gemitteltes Bild mit Extravasation



4.2.Shadingkorrektur

Die Quecksilberlampe zeigt bei einem neutralen Beobachtungsobjekt eine inhomogene
Lichtverteilung, die mit den oben erwdhnten 'Topfbildern' erfa3t werden kann. Um das
Rauschen der 'Topfbilder' zu unterdriicken, werden sie zuvor noch mediangefiltert. Die
Lichtverteilung zeigt etwa in der Mitte des Bildes ein deutliches Helligkeitsmaximum und
nimmt zum Rand hin ab. Diese Bilder werden als Korrekturbilder zu den
aufgenommenen Bildsequenzen verwendet, um eine gleichméaRige Helligkeitsverteilung

zu erhalten. Dazu wird zundchst der maximale Helligkeitswert xMaX des betreffenden
Korrekturbildes bestimmt. Die korrigierten Bilder berechnen sich dann nach folgender
Formel 4.2:

xf = (xjj * xmaxy / xki'j fiir alle Bildpunkte i ;

x" : korrigiertes Bild; x : zu korrigierendes Bild,; xK : Korrekturbild
Formel 4.2 : Shadingkorrektur

Siehe dazu auch Kapitel 7.1..

In Bild 3 ist ein mediangefiltertes Topfbild zu sehen, die Bilder 4 und 5 zeigen die Bilder
1 und 2 jeweils shadingkorrigiert.
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Bild 3: Mediangefiltertes "Topfbild'
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Bild 4: Bild 1 Shadingkorrigiert
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Bild 5: Bild 2 Shadingkorrigiert
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4.3.Lagekorrektur

Die soweit bearbeiteten Bilder miissen nun zueinander ausgerichtet werden, das heif3t,
um ein Subtraktionsbild erstellen zu kénnen, missen die Aufnahmen gleicher Felder auf
das Bezugsbild (Olaufnahme) ausgerichtet werden. Dieses geschieht mit Hilfe des von
Lenz [1] entwickelten Lagekorrekturprogrammes mit Namen 'estpar’, das fir diesen An-
wendungsfall umgeschrieben im Anhang beigefligt ist.

Das Programm muf iterativ aufgerufen werden, wobei sich als zeitlich vertretbar und
geniigend genau folgende Kriterien bewahrt haben: Eine Rechnung mit Ordnung zwei ist
ausreichend. Die Berechnungen sollen abbrechen, wenn die lineare Verschiebung in x-
und in y-Richtung betragsmafig weniger als je 0.15 Pixel betragen, oder maximal 20
Iterationen gerechnet wurden.

Jedes Bild wird auf das zeitlich direkt vorangegangene Bild korrigiert, um zum einen die
zu berechnenden Verschiebungen so gering wie mdglich zu halten, und damit sich zum
anderen die Bildinhalte der zu vergleichenden Bilder am wenigsten unterscheiden. Die
endgultigen Verschiebungsparameter ergeben sich aus den neu berechneten. Diese
werden mit denen des Vorgangerbildes verkniipft. So erhéalt man die Verschiebungspa-
rameter, die das neue Bild mit dem Bezugsbild zur Deckung bringen. Die durch die
Verschiebung neu hinzukommenden Flachen werden zu Null gesetzt.

Siehe dazu auch Kapitel 7.2..

4.4 Subtraktionsbild erstellen

Da im Regelfall die Helligkeit der Bildfolgen zunehmen, wird das Bezugsbild von den
folgenden lagekorrigierten Bildern abgezogen, damit bei der Subtraktion mdoglichst
wenig Information verlorengeht. Negative Werte werden bei der Subtraktion zu Null
gesetzt. Dies darf man machen, da mogliche Extravasationen einen Helligkeitsanstieg
bedeuten, der nicht im Bezugsbild vorkommen kann. Somit berechnet sich das
Subtraktionshild wie folgt:

xri,j =Xjj- xbi,j fir alle Bildpunkte i,j mit (i - xbi,j )>=0;
x'jj=0 fur alle Bildpunkte i,j mit ( X - xbi,j )<0;

x" : Subtraktionsbild ; xP : Bezugsbild ; x : zu analysierendes Bild
Formel 4.3: Subtraktionsbildberechnung

Siehe dazu auch Kapitel 7.3..

Bild 6 zeigt hier das shadingkorrigierte Referenzbild, das von den Bildern 5 und 6 nach
der Lagekorrektur abgezogen wird. Die Bilder 7 und 8 zeigen das Ergebnis.
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Bild 6: Shadingkorrigiertes Referenzbild
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Bild 7: Subtraktionsbild zu Bild 4
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Bild 8: Subtraktionsbild zu Bild 5
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4.5.Rauschunterdriickung

Um Stérungen durch Rauschen mdoglichst gering zu halten werden zwei Verfahren
angewendet, um zum einen das statistische Rauschen und zum anderen das
Grundrauschen bei vollig abgedunkeltem Objekt zu vermindern.

4.5.1.Medianfilterung

Die Medianfilterung dient dazu, das statistische Rauschen zu unterdriicken. Dabei wird
aus den acht Nachbarpunkten und dem betreffenden Punkt selber derjenige Grauwert
als neuer Pixelgrauwert ermittelt, der genau in der Mitte der neun sortierten Grauwerte
liegt. Dies wird auch als Medianfilterung mit einem 3*3-Kernel bezeichnet.
Moglicherweise auftretende Helligkeitskanten und -rampen werden dabei nicht
verwischt.

Siehe dazu auch Kapitel 7.4..

4.5.2.Unterdrickung des Grundrauschens

Aus vorangegangenen Untersuchungen wurde ermittelt, dal3 das Grundrauschen im
Grauwertebereich von Null bis finf liegt. Aus diesem Grund werden alle Grauwerte
dieses Bereichs im Subtraktionsbild zu Null gesetzt.

Siehe dazu auch Kapitel 7.5..

Die folgenden Bilder 9 und 10 zeigen die mit den obigen rauschmindernden Verfahren
bearbeiteten Bilder 7 bzw. 8.
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Bild 9: Bearbeitetes Subtraktionsbild Bild 7

19



Bild 10: Bearbeitetes Subtraktionsbild Bild 8
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5.Reqgionenerfassung

Ausgehend von dem Subtraktionsbild wird dieses nun in Regionen eingeteilt, die
voneinander unterscheidbar sind. Diese Regionen werden nach verschiedenen Kriterien
vermessen, und es erfolgt aufgrund noch zu ermittelnder Bewertungskriterien eine
Zuordnung, ob das Objekt eine Extravasation darstellt oder nicht.

5.1.Regionenabgrenzung

Um eine eindeutige Regioneneinteilung durchfihren zu kénnen, missen einzelne fir
sich stehende oder objektverbindende Pixel ungleich Null eliminiert werden. Dazu wird
das Bild horizontal, vertikal und in den zwei Hauptdiagonalen nach
zusammenhangenden Pixelstrecken durchsucht, die genau ein Pixel lang sind. Diese
werden dann geléscht. Man kann davon ausgehen, dal3 Extravasationen nicht durch
solche Pixel reprasentiert werden, deshalb stellt diese Abgrenzung keinen Verlust an
Information diesbezlglich dar.

Siehe dazu auch Kapitel 7.6..

5.2.Regioneneinteilung

Das Bild wird von der linken oberen Ecke zeilenweise bis zur rechten unteren Ecke nach
Grauwerten ungleich Null dursucht. Hat das Programm einen solchen gefunden, beginnt
es in einer Kette alle vier vertikalen und horizontalen Nachbarn zu untersuchen, und falls
diese auch ungleich Null sind, in einer Kette zu speichern. Die Kette wird dann bis zum
Ende durchlaufen. Dadurch, daR das Programm das Ergebnis in einem neuen Bild
abspeichert, wird kein mehr als einmal bearbeitet. Die so entstandene zusammen-
hangende Region wird numeriert, indem alle Pixel dieser Region auf den
Numerierungswert im neu angelegten Bild gesetzt werden. Danach wird die nachste
Region gesucht. Da die Bilder nur acht Bit Tiefe besitzen, kénnen maximal (ohne
nullgesetzten Hintergrund) 255 Objekte pro Bild eindeutig unterschieden werden. Damit
hier kein Uberlauf auftritt, werden pro Bild der mittlere Grauwert aller Regionen ermittelt.
Alle Grauwerte, die kleiner als dieser Mittelwert sind, werden zu Null gesetzt. AuRerdem
werden nur solche Regionen bearbeitet, die kleiner als 25 Pixel sind, da durch die
interaktive Zuordnung von Regionen zu Extravasationen, auf die spater noch
eingegangen wird, kleinere Flachen nicht erkannt werden kénnen.

Siehe dazu auch Kapitel 7.7..
Bild 11 zeigt das in Regionen unterteilte Bild 10, Bild 12 die Konturen dazu. Das in

Regionen unterteilte Bild 9 ist hier nicht abgebildet, da es nur drei kleine Regionen
enthélt, der maximale Grauwert 3 aber nicht mit dem Auge erkennbar ist.
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Bild 12: Konturen des Bildes 11
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5.3.Regionenvermessung

5.3.1.Grauwertabhangige Grofien

Gleichzeitig mit der Regioneneinteilung werden die grauwertabhangigen Charakteristika
der Regionen gemessen, da hier das Subtraktionsbild noch mit den originalen
Grauwertdaten vorliegt.

5.3.1.1.Mittlere Intensitat

Um die mittlere Intensitdt zu bestimmen, wird der Mittelwert Uber alle Pixel der
betreffenden Region nach folgender Formel 5.1 bestimmt:

|, Mittel = ( Summe aller Grauwerte der Region r ) /
( Anzahl aller Grauwerte der Region r);
|, Mittel : mittlere Intensitat der Region r
Formel 5.1 : Berechnung der mittleren Intensitat

Die mittlere Intensitat kann Werte zwischen 0.0 und 255.0 annehmen.

Siehe dazu auch Kapitel 7.7..

5.3.1.2.Maximale Intensitéat

Die maximale Intensitat ist derjenige Grauwert eines Pixels einer Region, der den
gréRten Wert besitzt. Dieser Wert kann eine ganzzahlige Zahl zwischen 0 und 255 sein.

Siehe dazu auch Kapitel 7.7..
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5.3.2.Formabhangige GrolRen

Die formabhangigen Grol3en berechnen sich allein aus der Form der Regionen. Zur Be-
rechnung der einzelnen GroRRen werden fur Flache und Umfang die mit dem
numerierten Wert gefiilliten Regionen herangezogen. Fur die anderen Groéf3en wird ein
Bild benutzt, bei dem lediglich die Konturen der Regionen erkennbar sind. Zur Konturen-
Extration werden alle Pixel zu Null gesetzt, die ungleich Null sind und deren vertikale
und horizontale Nachbarn Intensitéaten ungleich Null besitzen.

5.3.2.1.Flache

Zur Flachenberechnung werden die Pixel einer jeden Region gezahlt und mit der realen
Pixelhéhe und der realen Pixelbreite laut Formel 5.2 multipliziert. Die Einheit der durch
das Programm berechneten Grof3e betragt 100umz.

A = (Anzahl aller Pixel der Region r) * Pixelhohe * Pixelbreite;
A, : Flache der Region r
Formel 5.2 : Flachenberechnung

Siehe dazu auch Kapitel 7.7..

5.3.2.2.Umfang

Zur Umfangsberechnung werden die Ubergénge zweier benachbarter Pixel betrachtet.
Bei einem Ubergang von vertikal benachbarten Pixeln, von denen einer die Intensitét
Null und der andere zu einer Region gehdrt, wird die Pixelbreite zum Umfang addiert.
Sind zwei solche Pixel horizontal benachbart, so wird stattdessen die Pixelhdhe zum
Umfang addiert. Die Einheit des Umfangs betragt 10pum.

Siehe dazu auch Kapitel 7.8..
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5.3.2.3.Rundheit

Das Rundheitsmaf? wird nach einer Formel nach Liedtke/Ender ([2]; Seite 75)
berechnet. Dabei muf3 zunachst ein die Region umschreibendes Achteck gefunden
werden. Hierbei werden zunéchst die acht Punkte der Kontur ermittelt, die auf den die
Region umschlielenden vertikalen, horizontalen und 45<diagonalen Geraden liegen.
Aus diesen werden die Eckpunkte des Achtecks berechnet und daraus wiederum, unter
Berucksichtigung der realen Streckenverhaltnisse, die Langen der Achteckseiten.
Daraus und mit Hilfe der noch bekannten Flache kann nun ein Mal} fur die Rundheit
nach folgender Formel 5.3 abgeleitet werden. Der Zahlenwert ist einheitslos.

Mrrund = 4*Pi*A, | (Umfang des die Region r umschieBenden Achtecks)z;

M,"Und : Rundheit der Region r ; A, : Flache der Region r ; Pi : Kreiszahl
Formel 5.3: Berechnung der Rundheit einer Region

Siehe dazu auch Kapitel 7.9..

5.3.2.4.Langlichkeit

Das Maf fur die Langlichkeit wird ebenfalls nach einer Formel nach Liedtke/Ender ([2];
Seite 75) berechnet. Die Berechnung des umschreibenden Achtecks erfolgt wie bei der
Bestimmung der Rundheit. Aus dem Achteck kann dann mit folgender Formel 5.4 das
Mal3 fir die Langlichkeit abgeleitet werden. Wie bei der Rundheit ist auch hier der
Zahlenwert einheitslos.

M1aN9=Max{(d1 +d5)/(d3+d7);(d2+dg)/(d4+dg);
(dg+d7)/(d1+dg);(dg+dg)/(do+dg)};
Mr|a”g : Langlichkeit der Region r ;
d; : Seiten des die Region r umschlieBenden Achtecks im Uhrzeigersinn numeriert
Formel 5.4: Berechnung der Langlichkeit

Siehe dazu auch Kapitel 7.10..

5.3.2.5.Verwinkeltheit

Die Verwinkeltheit gibt ein Mal3 an, wie 'zerfurcht' die Kontur einer Region ist, d.h. ob die
Kontur einer Region starke Richtungsédnderungen aufweist. Es werden dabei die
Richtungsanderungen, ausgedriickt in Bogenmal3, betragsmafig aufaddiert, so daf3 sich
fur eine einseitig gekrimmte Kontur, also z.B. nur rechtsgekrimmt, zwangslaufig ein
Wert von 2*Pi ergibt. Die Winkelberechnung erfolgt abhangig von den realen Strecken-
verhaltnissen.

Siehe dazu auch Kapitel 7.11..
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6.Klassifikation

6.1.Wahl von charakteristischen Testbildern

Testbilder wurden aus zwei Versuchen vom 20.06.91 und vom 28.06.91 am Physiolo-
gischen Institut ausgewahlt. Diese Versuche waren vom Verlauf gut gelungen, so dal3
Extravasationen erst spat auftraten. Aus diesen Versuchen wurden jedoch nur die Bilder
verwendet, bei denen entweder keine Extravasation, oder punktuell lokalisierbare
Extravasationen auftraten. D.h. Bilder mit sehr stark ausgepragten Extravasationen, die
das gesamte Bild umfal3ten, wurden verworfen. So wurden rund 100 Bilder als
Testbilder herangezogen. Darin waren 5900 Regionen, die keine Extravasation
darstellten, und 139 Regionen mit Extravasationen.

6.2.Spezifizierung von Extravasationsregionen

Zur Entscheidungsfindung wie sich Extravasationsregionen darstellen, missen diese
Regionen zunachst in den Testhildern interaktiv gekennzeichnet werden. Dazu wird zu
dem Original- und dem Subtraktionsbild ein drittes Bild erzeugt, das das lagekorrigierte
Originalbild enthalt, dem die Konturen der mit obigem Algorithmus gefundenen
Regionen Uberlagert wurden. Durch Betrachten der drei Bilder muf3 nun entschieden
werden, welche der erkannten Regionen eine Extravasationsregion darstellt. Dies
geschieht durch ein Programm, bei dem man die Bilder betrachten und den Mauszeiger
Uber das Bild fuhren kann, um mit ihm erkannte Extravasationsregionen 'anzuklicken'.
Die Koordinaten werden gespeichert, um bei der Regionenauswertung gleich die
Zuordnung zu 'Extravasation' oder 'keine Extravasation' vornehmen zu kénnen.

6.3.Statistische Auswertung

Zu den sieben oben genannten Beschreibungskriterien wird zusétzlich ein achtes
Kriterium aus der Division von Umfang zur Flache mit der Einheit 105*1/m ermittelt.

Die ermittelten Regionendaten werden nun mit Hilfe von Microsoft-Excel in zwei
getrennten Tabellen gespeichert, von denen die eine (DATENL1.TXT) die Daten der
Extravasationsregionen und die andere (DATEN2.TXT) die Daten aller anderen
Regionen in Spalten geordnet enthalt. Diese Tabellen bilden die Grundlage fir folgende
Statistikprogramme:

AUSWERT.C : Dieses Programm ist das komplexeste. Es berechnet Haufig-
keitshistogramme, Haufigkeitsdichtefunktionen, kann die Daten logarithmieren,
stellt die Funktionen graphisch am Bildschirm dar und gibt die Ergebnisse auch
als Tabellenform aus.

Siehe dazu auch Kapitel 7.12..

ZUS _ODER.C : Verwendet die Ergebnisse, die mit AUSWERT.C gefunden
wurden, und verbindet die Kriterien mit einer ODER-Verknifung. Dabei werden
Erkennungsgrad und Fehlerquote berechnet.

Siehe dazu auch Kapitel 7.13..

ZUS UND.C : Leistet das selbe wie ZUS ODER.C, berechnet aber eine

UND-Verkniupfung der Kriterien.
Siehe dazu auch Kapitel 7.14..
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ZUS KET.C : Verknupft zwei Kriterien kettenférmig, d.h. es berechnet die
Wirkungsweise eines zweiten Kriteriums, wenn das erste bereits angewendet
wurde.

Siehe dazu auch Kapitel 7.15..

6.3.1.Auswertung einzelner Kriterien

Mit Hilfe des Programmes AUSWERT.C (siehe Kapitel 7.12.) werden die Daten der
einzelnen Beschreibungskriterien ausgewertet. Da nur positive Werte in den
Datentabellen vorliegen, kann fur die Auswertung eine logarithmische Darstellung der
Daten gewahlt werden. Dabei wird der Tabellenwert nach folgender Formel 6.1
umgerechnet:

'Zur Auswertung herangezogener Wert' = logq g(Tabellenwert),
Formel 6.1: Logarithmieren der Tabellendaten

Die Daten werden in einem Histogramm zu 70 Saulen aufgetragen, wobei die Hohe
jeder Saule die Anzahl der in ihrem Intervall liegenden Daten reprasentiert. Jedes
Diagramm enthalt dabei das Histogramm der Extravasationsregionen und das der
anderen Regionen. Da die absolute Haufigkeit dieser zwei Datengruppen so
unterschiedlich sind, wurden die Histogramme in der Hohe angeglichen. Histogramm
Nr.1 (rot) reprasentiert die Extravasationsregionen und Histogramm Nr.2 (griin) die
anderen Regionen.

In den entsprechenden Farben sind in einem weiteren Diagramm die
Haufikeitsdichtefunktionen gezeichnet. Hier wurden die 0%, die 50% und die 100% als
waagrechte Geraden eingezeichnet.

Die Tabellenauswertung enthélt sieben Spalten, von denen die siebte Spalte den
Kriterienwert (bzw. den logarithmierten Kriterienwert) enthalt, zu dem die Haufigkeiten in
den sechs vorhergehenden Spalten berechnet werden.

Die erste Spalte ('1'<=) beinhaltet die relative Haufigkeit aller Extravasationsregionen,
die kleiner oder gleich dem Kriterienwert sind, bezogen auf die Gesamtzahl der Extra-
vasationsregionen.

Die zweite Spalte ('1">) berechnet sich zu 100% minus die erste Spalte, d.h die relative
Haufigkeit aller Extravasationsregionen, die gré3er als der Kriterienwert sind, bezogen
auf die Gesamtzahl der Extravasationsregionen.

In der dritten ('2'<=) und in der vierten Spalte ('2">) stehen die entsprechenden relativen
Haufigkeiten der anderen Regionen bezogen auf die Gesamtzahl dieser Regionen.

Um der stark unterschiedlichen absoluten Haufigkeit der zwei Datengruppen Rechnung
zu tragen, wurden noch folgende zwei Haufigkeiten eingefuhrt:

Die funfte Spalte ('pl'<=) zeigt die relative Haufigkeit der Extravasationsregionen, die
kleiner oder gleich dem Kriterienwert sind, bezogen auf alle Regionen, die kleiner oder
gleich dem Kriterienwert sind.

Die sechste Spalte ('p1'>) schlielich enthélt die relative Haufigkeit der Extravasations-
regionen, die groRRer als der Kriterienwert sind, bezogen auf alle Regionen, die gréRer
sind als der Kriterienwert.

Falls in den zuletzt erwahnten Spalten der Wert 999.00% aulftritt, bedeutet dies, dal hier
eine Division durch Null stattfindet, d.h. dal} keine Region existiert, die die Bedingung
erfullt.
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In der ersten Tabelle sind in 20 Intervallschritten Gber den mdglichen Bereich die
Haufigkeiten eingetragen.

Die Bedingung zur Erkennung von Extravasationen muf} lauten: Bei einer beliebig
herausgegriffenen Region mit bestimmbaren Eigenschaften mul die absolute Haufigkeit
von Extravasationsregionen mit diesen Eigenschaften mindestens so grol3 sein, wie die
absolute Haufigkeit von anderen Regionen. D.h. die finfte oder sechste Spalte missen
in einem bestimmten Bereich die 50%-Marke erreichen und Uberschreiten. Falls es
solch einen Bereich gibt, sind die Haufigkeiten am 50%-Ubergang in der zweiten Tabelle
naher untersucht. Der Grenzwert wurde darin unterstrichen.

Zur Erkennung anderer Regionen ist eine entsprechende Regel ungeeignet, da die
absolute Haufigkeit dieser Regionen die der Extravasationsregionen bei weitem
Ubertrifft. Hier bestimmt man zu einer maximalen Grenze von 2-3% der relativen
Haufigkeit der Extravasationsregionen (Spalten 1 und 2) die gréRtmogliche maximale
relative Haufigkeit der anderen Regionen (Spalten 3 und 4). Der Bereich in dem dies
zutrifft ist in der letzten Tabelle dargestellt. Der Grenzwert ist auch hier unterstrichen.

6.3.1.1.Maximale Intensitéat

Regionen mit einer maximalen Intensitat grof3er als 101925 = 84.14 sind zu 50%
Extravasationen. Dies ist der Fall fir 2.88% aller Extravasationen, d.h. dieses Kriterium
ist nicht sehr geeignet fiir eine Entscheidung.

18.19% der Nicht-Extravasationen besitzen eine maximale Intensitéat kleiner oder gleich
101.220618 = 16.62. Nur 2.16% aller Extravasationen fallen in diesen Bereich.

Die folgenden vier Seiten enthalten die Auswertung dieser GréR3e.
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Arzahl dey
Arzahl der
Darstel lung

139
P00

Daten 13
Daten

Datenbezeichnung: Maximums
Datenbezeichnungs Maximums
70 Saulen Logarithmische

Reales Minimum: O.903090 Reales Maximum: 2.361728
Minimum im Diagramms O.F03T0F0 Maximum im Diagramms 2.38254&

Intervallbreite: 0.020838

Histogramm 1 (rgt) ¢ Mawimam = 12

Histogramm 2 (gruen) @ Maximum = 457

Angeglichene Histogramme

Anfangswert: 0.203090 Endwert: 2.3461728

Interval lbreite: 0.072932

:'1:"::: :'1:'::‘._ ’2’:::= :'2?:} 9p1?<:= "pi!'::. ala

0. O0% 100004 0. 15% 99.88% 0.00% 2.T1% Q. ROI00
0. 00% 100,00% 0,437 e S7% 0. 00% 2. B2% Q. F7EO22
0. QO% 100, 00% Z.10% P&, 0% 0.00% D BT 1.048954
0. 00% 1LO0.00% B.07% FL.9B4 0.00% 2. 50% 1.121886
1.44% 98.96% 14.64% BI.36%L  O.08% LR P A 1.194818
G.04% F4.PEE RELAEY TIE.T4Y 0.45Y% 22 F5Y 1.26774%
8. 63% FL.BTL  FRH17 GO.TRE 0.51% 3. 447 - S40681
17.27% BRu078%4 S5.93% 48.47% 0.73% 4., 20% 1413613
32374 &7.63% 71.4667 28.34% 1.05% 5.32% 1.484545
44.60% BTE.404 B83.837 16.17% 1.24% 7 4T7% 1.9589477
49.647% S50.36% 91.75%4 8.25% 1.28% 12.87%  1.632409
&63.31%4 36.694 96.75% T.25% T2 E2% 20.99%  1.705341
72.886% 29.14% PuOIAR QLITH 1.86% I2.947% 1778273
87,214 10.79% 99.&3% 0.37% 2. 07% 40.54%  1.851205
Qb A0 F.6OY PRLAOL DL I0O% 2.22% 45.48% 1.92417%6
97 .84% « La% FRPTE OB g oy 4 LO.0O0% 1.997068
F8.96% 1.44% 1000007 O.00% D 2T 100.00% 2.,070000
8.86% 1.44% 100, 00% 0.00% 22T 100.00% 2.142932
FB.56L 1.44% 100, 00% 0,00 DR 100G, 00% 2. 215864
8.8468% 1.44% 100.00% 0,00% QBT 100.00% 2.2887%4
9. 28% 0. 72 10O, Q0% 0. 00% 2R 100, 007 2.361728

Antangswert s
Intervallbreite:

1. 200000

Endwerts

71, OOSOO0

2000000

30

:li:l{:x .'ll!';_ .‘2!'1::: ?29:} :‘pj-?.::::_.__ "pi"'«. ‘.._115
G4.9467% B.0d7% 9 . BE% « 1A% hni?? Gbu bTY 1. 200000
D o BE b i A 92.88% D.1T% 21% 4&. 15Y 1905000
S8, 88 4.32% 9%.88% O.1BY :.L % 4&6. 157  1.910000
5« HEY B 3 P POV 20N Rl W S0L.007% 1.915000
& 40% T 60Y 9. 90% O.10% ML 45, 45% 1. 20000
Q7. 18% 2.88% 9F.9TY 0.07% S 24 0. 00%  1.925000
97.12% 2.88%  97.93%4 0.077% 2. 24% B0. 00% L. 550000
97.12% 2.88% 9%, 98%  0.07% 2.24% S, 00%  1.935000
97.12% 2.88% 9. F74  O.05% Faaise S bbubT7%  1.940000
97 124 2Z.88% b N B A € T 5 2 247 b &7% 1. 945000
97. 12% 2. 8B8% PR EL Oy OB PRl A Gbh.b67% 1.950000
9T 13% 2. BB% L I i A N = s S 2w 24Y, Gb. 7Y L, 9E5000
B7.84% 2.1&4% WRL.9TE O, 08% S 60, 00% 1.9&60000
27.84% 2.14% Y9 97% 0.OE% o 2T SOLE0Y 1. 265000



Q7..84% 2.l1s8% Q9.97% 0D.O3% B 2% L0, OOV 14 @70000
R7.84% D le% P9.97%  D.03FY LN &GO 00% 1. 975000
P7.BAL 2. 18% QUL @TA OuDE% I A &HO.00L 1.,980000
D7.B4% 2, 16% B 97%  Q08% B 25Y 0. 00% 1. 985000
R7.84% 2. 1&6% b L I AR 1 (L B % 225 HOL.00% 1.990000
9@7.84% Z.16% PP QT% G029 By 25Y HOL00% 1995000
97 ..84% 2.16% Q9.97% O0JO0F% IS 1 A GO 00% 2. O00000
Anfangswerts O0.%030%0 Endwerts 1.300000
Intervallbreite; 0.019844

1 el b PRV B = 8 s L als

0. Q0% 100,.00% 0.15% 9P.85%4 O.00% B A 0. ROIOZ0
0.00% 100,000 @ 154 99.858% 0.00% ARG 0, 922935
0. O0% 100, 00% 0. 15% 8857 0.00% 5y 5 0.,942781
O.O0% 100, 00% 00637 PRl D.O0% D 327 0. FERERS
0, 0O0% 100. Q0% QubiU oL I i A W 0 6 L e iy 0.982472
0.O0% 100,007 1.78% FB.22Y Q.00% 2 34% 1.008%17
2. 00% 100..00% 1.78% GR.EZL 0.00% SEAM 1.022163
O O0% 100, G0% 3. 10% R6.90%  0,.00% LI 1042008
0. 00% 100, 00% Z.10% 26.90% 0.00% 2B FL L. 061854
0. 00% 1O 00% 52974 PR.bIL  OL00% 2. R3% 1.0814699
Q. 0% 100.00% 5. 39% PaALELL Q.00% 2.4 1.101545
Q. O0% 100.00% 8.074% PL.93L  0.00Y 2. BO% 1.1213%0
Q. 00% " 100.00% 8.07% 21,954 O.00% i1 620 1.141236
0, 72% 99.28% 11.20% 88.80% 0.18% IR 1.161081
1.44% 98.56% 14.464% BE.B&L O.23% pr il iy A 1. 180927
1.447% PR.E6TL 14.64% 8H.36%L QL2TY 24607 14200772
AR 7 77.847 18.19% 81.81% 0. 287% Za 8% 1.220618
2.88% GF«I2E 2R.IHL T7TT7BSYE O.3L% T 1.240463
S 04% Ph4.96% 26.486% TI.54%  0,45% A 1.280309
& AT S sty BQ.71% EF.29% 0.4F% e 08% wR2BO1LSY
& .47 RI.5IL BZ0.TLYE &.29%4  CL89% T 08% 1. ZOO000
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6.3.1.2.Mittlere Intensitat

Eine Extravasations-Erkennungsgrenze kann hier nicht ermittelt werden.

17.81% der Nicht-Extravasationen besitzen einen mittleren Grauwert kleiner oder gleich
12.613793. Nur 2.16% aller Extravasationen fallen in diesen Bereich.

Die folgenden vier Seiten enthalten die Auswertung dieser GroR3e.
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Datenbezeichnung: Mittelwerts Anzahl der Datenm 1: 139

Datenbeceichnung: Mittelwert; Anzahl der Daten Z: 5900
70 Sanlen Lineare Darstel lung
Feales Minimums 7.068B%68 FReales Maximum: 4535, 321683

Minimum im Diagramm: 7.0868966 Maxiimum im Diagrammy 45.8481%50
Intervallbreites 0.354&467

Histogramm 1 (rat) i Maximum = 9

Histogramm 2 {(gruen)? § Maximam = 245
Angeglichene Histogramme

ArfFangswerts 7.068944 Endwertys 45, 321683
Intervallbreite: 1.912636

B P T I pld= gLt als

G QO% 100.000% O.02% Q.84 0L 00% Za SO 7. 0&BYEE
0. 00% 1060, Q0% Z.68% Q7SBA O O0% 2. B6Y 8.981602
Qu 72% 9., 284 . &% P1lob&4% 0. 20% 24 49% 10, 8942738
2. 88% FZu12% 19.37% 8BO,634 0. 558% 2. ThY 12, 806874
8. &3% 91.37% 32,194 &7.817. 0. 63% =5 08% 14, 719509
18.714 Bl.29% 45.,17% 54,.83% 0.97% S L 16.632145
Jl.&T% 6B.38FYL 592.147 40.8&6% 1.25% B.T9% 18.344781
4%. 324 S54.4687% 70.68% R22.32% 1.49% 4.21% 20457417
GB8.E7U A1.T73Y T79.41% 20.59% 1.70% 4S8 R2RL.BTOOER
TO.BOY  2P9.50%  85.88% 14, 12Z% 1.90% 4. &69% 24, 282 éﬂ?
79.86%4 Z0.14% 20.8&6% 9.14% 2% 03% 4, 4% b, 195325
B, &1%  14.39% 924,027 5.98% 2 LO% 5. b7 I8, 107940
BR.214 10.79%7Z 9&6.89% Z.41% . 57 &.94Y, J0.0205946
Q1.3 B.&T% o a4 1.78% 2« 14% 163,267 DBl 935232
B 40%  D.60% 98,98%  1,02% L.L4/ Tu&Sh ol 845868
97.19% 2.88% 99, 38%  (.64% 2250 9. 82% 35, 7585049
S8, 887  1.44% Q. 4647 0.34Y o, 28y &.70% B7 &7 1180
99.R8%  0.72% Bo.TEY  0.22% D.29% 7. 1 4% B9 O8ETIE
9. 284 QO.T72% 92.8B8% 0.12% Pa B9 12. 50% 41.4“6411
100, 00% 0OL00% SR.95Y (.05% B B0 0. QO L AGR047T
100, OU% 0. 00% 100, 00K O.00% o BO% SR, 00 44 AR1&H3

Srfangswert: 7.068%64 Endwerts 14.000000
Interval lbreites 0. 348552

Tl - S PR e “TyE "pifti= fpltr als

0. O0% 100, 00% D.02% BEL.9HY 0. 00% 2. 304 7068966

0. O0% 100088 Oy I7TA 99.85% O.00% 2317 7. A15518

e B0% 100, 00% 0. &b67 Q9.34% 0.00% R Gy T THE0LT

£, 0% 1O0, 007 | .27% P8, 734 O.00% 16,4/ 8. 1084621

0, O0% 100 . ea% 1. 764 8. 24%  Q.00% v« SO 8.405173

0. O0% 100, CO% E.SQA 97647 O.00% R 4 8.801724

0. O0% 1 OO 00% 2.98% F7.O02%  O.00% i 7 9. 148274

0. 0OL 100, 00% 3. 75% BheZ20%  D.00% o DS 7. 494828

0. OO% 100.00% 4, 59Y% PT.ALY OL00% A1 2.841380

0. 00% 100,004 S.&63% Q4. 8374 DL.00% « 4% 10, LE87931
0. Ta% PE.28Y  6&H.86% P35 14%  0.29% . 45U 10, 534483
Qi TRE Q9. 8% B.29% Rl PYA O, 20% » 45 10.881035
@ T2 99.28% 9.59% P0.A1% 0. 18% i ey 11. 227584
B TR FRLEEY  11.34% EBB.&EL 0. 18% BEY 11.574138
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6.3.1.3.Flache

Regionen mit einer Flache gréRer als 103-15(*100pm2) = 1412.54(*100pm?3) =
0.141254mm2 sind zu 50% Extravasationen. Dies ist der Fall fir 45.32% aller
Extravasationen, d.h. dieses Kriterium kann fast die Hélfte aller Extravasationen mit
einer Wahrscheinlichkeit von gréer gleich 50% erkennen.

14.32% der Nicht-Extravasationen besitzen eine Flache kleiner oder gleich

101-486895(*100pm2) = 30.68(*100um?3). Nur 2.16% aller Extravasationen fallen in
diesen Bereich.

Die folgenden vier Seiten enthalten die Auswertung dieser GroR3e.
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Datenbezeichnung: Flaeche: Anzahl der Daten 1: 139

Datenbezeichnung: Flaechey Anzahl der Daten 2 5900
70 S&ulen Logarithmische Darstellung
Reales Minimum: 1.399049 Feales Maximum: 4.751771

Minimum im Diagramm: 1.3Z9904%9 Maximum im Diagramm: 4.799647
Intervallbreiter: O,0478%6
Histogramm 1 (rot) ¢ Maximum
Histaogramm 2 (gruen) & Maximum
Angeglichene Histogramme

S|

i

F3

Anfangswert: 1.399069% Endwert: 4,751771
Interval lbreite: O.146874635

Pl il Ly P2 e RRY plTtes tpltx als
1.44% A L.JSA QT 424 1.30% RN 1.3990469
S Q4 94.946% 28.19% T74.81% 0.47% 24 90% 1aS66704
8. 63% QL3770 A4.19%  S5.8B1Y%  O.46Y LI B 1. 7354339
D BTN BTWETR  BR.ETL 40.BTL O.48Y% 4.87% 1.901%974
19.42% BO.SBY 70.88% 29.18%% 0O.&4% . Y () 2. 069609
28,467 TS5.844 79.80% Z20.20% 0,724 o2 (A 5 v R.237 244
3B.09% b6.91% B6.BL1%L  13.19%Z 0.89% 10.68% 2.404880
S741% 6R.B9Y 92.02%4 7.98% . 5 18.859% R2.572515
41.734 BB.27L 9%.54% 4,.46% 1.02% 25 858% 2740150
4B.532% B4.68L 97.39% 2.s1% 1.08% ZIL0AN 2.907785
91.807%7 A48.20% 98.58% 1.42% Lo 22 44.377% B.OTH420
E7.885% 42.48% B2.29% O0O.71% 1. 35% GR.427% 3. 243055
bhHIRA DZE.BIAL 99.E9% 0.41% 1.54% &b, 207 T.410490
T2.66% 27.34% 99.78% ©O.22% 1.69% 74,81% Z.578B325
B81L.29% 18.71% 99.90% 0.10% i.88% 81.28% 3.745940
83.61% 14.39% 99.90% 0.19% 1.98% Téh. 2% T.913EYS
89.21% 10.79% 99.9T% 0.07% 2.086% 78.95%  4,081230
0. 65% F.35% 92 9T B.8% i P 86,674 4.248864
B2.81% T7.19% 100.00% 0.00% 2.14% 100G, 00% 4.4146501
4. 9&% G.04% 100.00% O.00% W L5 100007 4.584136
100.00% O.00% 100, Q0% O, 00% @.Mu/ P99.00% J, 751771

Anfangswert: 3. 100000 Endwerts T.200000
Intervallbreites 0.005%000

1y *1* 5% B e ‘il E "pl'" als

ST.946% 46.04% 98.469% 1.31% ) 45,7 T 100000
3. 96% 446,047 98.75% 1.25% B & 4a.uan . 105000
HX.96% 46.04% 98.75% 1.75% “2T% 446.738% T, 110000
52.96% 446.04% 98.75% 1."53 1.27z 45.38% 3.115000
53.96% 46.04% 98.75% 1.25% 2TV, 4. 38% 3. 120000
SI.96% 46.04% 98.80% 1.20% ..A7/ 47 .41% 3. 12%000
ST.946%  A46.04% 98.86% 1.14% 1. 29% 48. 857 3 1ﬁnmon
S3.96% 46.04% 98.86% 1.14% i DT 48 . 85Y BHOOO

S4.468% 45.32% 98.86% 1.14% 1.29%  48.46&% 14unuu
S54.68% 45.32Y% 98.90% 1.10% 1.29%  49.22% J.145uou
S4.68% 48.32% 98.93% 1.07% 1.29% 50.00% T 150000
S5.40% 44.60% 98.97% 1.03% f‘ib? T 50.41574 5. 155000
S5.40% 44.60% 98.97% 1.03% 1 .30 B0.41% 3. 160000
S.407 44.460% 98.98% 1.02V 1.¢ox 50.82% 3. 165000

J'Jl

L1
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B« 4O%
5. 40%
G5, A40%
G5, 40%
55.40%
S5 . 40O
55 . 40Y

Anfangswert
Intervallbreitea:

:1:‘,::'.&
Y. 44%
L.44%
1. 44%
L. 44%
2. 0%
& L&%
2y L&
2. 1467

44 LOL
A4 . &Y
Al HOU
A HOU
44, &0%
44, &HO
Ad , &OY

EEE
98.56%
8. G867
8. O&%
8. G6%
97.84%
97 .84%
97 . 84%
97 .84%

T T A
9. O0%
Qo OO%
25, O3
Q. Q7%
g9, OBY
29, 08%

1.73597049

1. 0%
1. OO%
1.00%
Q. 2TE
0. 3%
2, P2
0., DY

Erndwerts

0.012547

2 TEBY,
T
B 1%
7 58Y%
1068
12.5&6%
12 367
14.32%

ER o

97 . 42%
Q7 A2
F4. 88%
FRAZY
8%.95%
87.464%
87.564%
85. 68%

1. 30
o AN G
p (ORET A 7
1 HO%
1 HO%
1. 30%
i, 30%

S1.24%
1. 28%
Sl.24%
Gy I0%
SR FTEA
S« A5

S3.45%

1. 650000

?Fjli'c:'lz
1. 0%
1.30%
DubEY
G 457
0. BOY
Ou 1%
Oudly

) P

a qoR

pil ™3
T
L P
I e
e S5 )

B i
s R

2 A3
Q. B0
A
2 G&%
2. &2U

. 170000
N 173000
S 180000
w 185000
Fa 190000
5 i L
« 2ODO0O0

S g

s

L

Lo

&l

1. 399069
1.4116&18
1.424142
1. 436709
1. 449255
1.4461802
1u 4743248
1. 4864895

=, 60%
. &O%
T HOY
4. 52%
&, 520"
5. 04%
5. D4Y,
5., 04%
5. 04%
5. 04%
5. 7&%
5. TEY
5. T&Y

F&. 400
P& . 40%
Fb . 407
25 LB
PE.68%
F4.786%
4. GEHU
G4, 98%
G4, 98%
4.6
4. 24%
94. 24%
G4 287

15.97%
17.71%
19374
20..81%
28..34%
ORI = B 4
25 1%
e T B
29,5674
F0.49%
31.88%
e R
5. 07%

84 ., 0%%
B2.29%
80. &3%
79. 19%
77 bb%
7o LT%
74.81%
P27 L
70.647%
&9 . G1%
68, 12%
bh. OTL
b4 PEL

41

0, 53%
O 48%
O.84%
0, 49%
0. 45%
0. SO%
0.4877%
0, 42%
0. 40%
0. 39%
Q. 42%
O.40%
0. 39%

2. 637
2o 62U
U A
B T
2. 82%
2. 859%
2 BOUL
Sul%
o WED
3. 12%
e LS
Tiw B
L

1.4599441
1.5119886
1. 3248354
1.537081
1. 542628
1.562174
1.574721
Ly BB7267
1.599814
1. 612360
1. 624907
1. 637455
1. 650000
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6.3.2.Umfang

Regionen mit einem Umfang gréRer als 102-8(*1Oum) = 630.96(*10um) = 6.3096mm
sind zu 50% Extravasationen. Dies ist der Fall fiir 33.09% aller Extravasationen.

5.39% der Nicht-Extravasationen besitzen einen Umfang kleiner oder gleich
101.430855(*10um) = 26.97(*10um) = 269.7um. Nur 2.16% aller Extravasationen fallen
in diesen Bereich. Dieses Kriterium ist hier nicht ergiebig.

Die folgenden vier Seiten enthalten die Auswertung dieser GréR3e.
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Datenbereichnung: Umfangsg Anzahl der Daten 1z 139

Datenbezeichrnung: Umfargs Anzahl der Daten 23 5900

70 Siulen Logarithmische Darstellung

Reales Minimum: 1,333373 Reales Maximums Z.973247
Minimum im Diagramm: 1.333373 Maximum im Diagramm: 4.010954
Intervallbreites 0.037712

Histogramm 1 (rot) b Maximum = &

|

Histogramm 2 (gruen) @ Mawimum = 460
Angeglichens Histogramme

Anfangswerty 1.333373 Endwert: 3.973242
Intervallbreites 0,131993

Tl i R PR = RaR R "pitd= Tptitk als
0. 00% 100.00% 0.02% 29.98% 0.00% 2TOW 1. 33E373
4. 32% 35.68% 11.54% 8B.46% 0.67Y% 2.49% 1. 4653567
b 4TU% Sea3% 35.34%  s4.44%  0.43Y% PR i 4 1.897360
Se&67%  B&IIEIYL  G4.69Y 45.31%  0.59% 4., J0% 1. 729353
20.147% 79.867% 68,034 31.97% 0.469% b 1.8&681347
28.06% 71.94% 78.614 21.39% 0.83% Tu34% 1.9937340
aaB1% 66190 Be&L46YK  13.84%  0.91% L0 EE% « 12EEEL
374174 6R.89% 91.68Y% 8.32% O P 15,08 Mt i
433174 U6.BBA 93.03%  4.97% 1.06% 21,247 Gx8321
48.20% 51.80% 97.81% 2.89% P 324 00% EE1E14
56.85% 43,174 9B.49% 1.51% o A 40, 277

o B HEI08
&4LT1L  FBLQFE 991U O.81% 1.8&% 48. 94% « 785301

74,827 25,187 99.853% 0.47% 1. 74% il T (W[ 1 A 717294
76.987%  Z23.02%  99.80%  0.Z0% 1.78% T2 73% w A5 H88
S82.01% 17.99% HW.EEL 01377 1, 90% 1430 » 181281

86.33% 15,674 99.88% 0.12% 2. 00% TE O8N P e by
B89.21% 10.79% 99.93% 0.07% 2 Q&Y 78,954 3.,445268
Q0. HETE  9BEY P9.85% 0.08% o O, Bie 20 [S.O77R42
RL.09% V914 99.950  Q.05% a1 2% TBLATL BLT09255
B&.A0%  ZL60% 79.968% Q.02% B el L3N 3.8410248
100, 0% O.00% TR0, 00% QL00% 2.30% A% 00U [, QEZ2NR

4 L L Ld BRI BRI ORI PRI ORI BRI

b

Anfangswert: 2.700000 Endwert: 2Z.900000

Intervallbreites 0.010000

B gl BB e Py THAT Cae gl e dis
0,43 I9.57%  98.85%  1.15% L.42Y  44,.72% 2.700000
E0.4TY%  TH.ETY 98.95%  1.0B% 1 AT 47.01%  2.710000
41.87% 3IB.13%  99.02% 0.98% 1A%  47.79% 2,720000
61.87% 3B.13% 99.05%  0,.95% 1.45% 48, 6% 0. 7IO000
2.59% T7.41% 99.10% O.90% 1.47% 49, 52%  2.740000
&4,75% I5.25Y%  99.12%  0.88% 1.%59 48.51% 2. 750000
64.75% IS5.25% 99.15% 0.85% 1. B2% 49.49% 2., 760000
65.47% 34.53%  99.15% 0. 85% 1.53% 48.98%  Z.770000
Gb.19% 3IT.81% 99.17%  0.83% 1,857 48.96%  2.780000
G6.91%  IIL09% 99.20%  0.80% 1. 56% 49.46% Z.T7R0000
&b, 1% FIIL09 99.22% 0.78% 1.54% 0. 00% 2. 800000
57 ook BR.074 T9.87% 0O.75% 1.56% 1. 147 2. 810000
67 6BY% TR.3Z7% 99.29% 0.71% 1.58% S1.72% 2.820000
&9, 06% I0.94Y% 99.32%  0.468% 1.41% 51.81% 2.830000
&9.78% TOLIRY 99.34%  O.6&6Y 1.63% =1.85% 2.840000
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71.924% ZB.0&% FR.BEZL O.64% 1.&6&8% SO.&4HY 2.850000
71947 R2B.06Y 9.39% 0.61% 1.&8% 2. 004  Z.8860000
Teo8h Ih.eEL 99.42% 0.58% 1. V1% Gae t1% 22870000
74,1040 25,904 99.44% 0. 5&6% 1. 735% G2.17% 2.8BO000
74,1074 25.90Y% 99.486% 0.547% s B G2.94%  2.8%06000
74.L0W  BB.R0% 99.47% 08T R SESTTA ELF0Q000
Anfangswarts 1.33EE73 Erndwarts 1.580000
Intervallbreite: 0.010831
P ey i 3 i L moryE piTaE "plfle als
0.00% 100004 0.02% PR.98Y%  O.00V 2 30% LuBIBITI
Q.00% 100.00% O.03% 22974  OLOO% 2w BO7 1.344204
0. O0% 100,004 Q174 292.83%  0.00% 0G5 1. 335034
Y QOY 100.000% C.39% Yub1%  Q.00% 25 31%  SEEEET
OuZE% 99.28% 0.49% Y9534 2,387 2. 30% 1.376699
0y V2% 99.2874 1.39% P8.61Y 1.20% Lo S2% 1. 387520
0. TEN 99.28% 2.324% Q7. 76% Q.75Y% e 34% 1l I98T61
1.44% F8..O8% D.6T4 5 L « 2A% B K 1. 409197
A P7.84% T.80% FH.20% 1.32% P 5 1.420024
2 167 F7.84% S.39% P4.61% 093 2.38% 1. 4720855
2. 88% 9T 18%4 T.34% 2.84% 0.94% 2. 407 1.38146E7
3 60% 6. 40% F.34% F0.466% Q.20% 2.44% 1.452518
&, E2% 95.68% 11.34% 8B.4&6% 0.87% Z2.49Y% 1.4463249
S.O4% . R4.986% J.ERL 8L.ILLA 0.8aY 2. 534 1.474181
S.04% R4.96% 1D.TEY B4.&BUL 077U 2,974 1.485012
5. 74&% P4.24% 1\ T7.68% BRAJ.ITIL Q.78 2863 1. 495843
. TE% G4.24%  19.44% GO.56%  0,469% 2. 68Y% 1.506675
e 76 4. 24% 2R.08% TT.92% O.61% P sy I SLTBO4
e 7EHY A4.24% 24.447% T.Oe%  0.58% P i O 2 A
L. 4T% 5. BE  26.86% TI.T8% OGHT 2 1529169
b 4T7Y FI.ETL O EB.14% T71.86%  0.54% I A 1. 850000
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6.3.2.1.Rundheit

Eine Extravasations-Erkennungsgrenze kann hier wie schon beim Mittelwert nicht
ermittelt werden.

Die Rundheit ist als Unterscheidungsmerkmal auch bei der Erkennung von Nicht-
Extravasationsregionen nicht aussagekraftig. So besitzen bei einer Grenze von

100.023674 = 1 056 2.16% der Extravasationsregionen einen groReren Wert, aber auch
nur 3.49% der Nicht-Extravasationen.

Die folgenden vier Seiten enthalten die Auswertung dieser GroRRe.
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Datenbezeichmungs Rundheits
Datenbezeichnungs: Rundheit;

70 Haulen Lagarithmische
Reales Minimum: —1.24146%4
Minimum im Diagramm:; —1.24146%94
Intervallbreite: 0,01934%
Histogramm 1 {(rat) ¥ Maximum
Histogramm 2 {(gruen) & Maximum
Angeglichene Histogramme

Daten 1
2t

Daten |

159
S900

Anzahl der
Anzahl der
Darstellung
Reales Maximum: 0. 113719
Mawimum im Diagramm: O, 133083

= 9

254

Anfangswert: —1.24146894 Endwert: O.113719
Intervallboreite: 9.0&87771

1= N TR i adlc. "pltd= Pl t als

0. 00% 100, 00% 0.02% 99,.98% 0.00% 2.30% =1.241694
0. Q0% 1O0.00% 0.03% D.97%  O.00 2 BO% ~1.173923
(2 BT 100 00% O.03% PRRTE DL O0% 2. Z0% =1 . 10615
0. 0% 100,004 0.08% FR.GEL  0.00% 2,304 =1 .038382
0. 00% 100.00% 0.347% BR.b6%L .00 AT A My 4 -0, Q70611
0. 00% 1O0.O0% 0. 73% D274  0.00% 2 32% ~0,. FO2B40
O.00% LOOWO0U 1:37% 98, 43%  0.00% 2 B3Y =) BETOTO
0L T RR.287 R.34% 97 . 667 O.7Z2Y D347 . TETRIT
2ul&d T 97.84% B.T73L P ETYL 1B 2.34% ~0. &PI5RY
7e ¥S% 22.81% &.00% 24,004 Z2.75% BT =0 .631758
Z20.14%4 79.86% 9.05% 90.98% 4.98% 2037 ~0 . S6I987
27.348% T2.6&% 1373 BL.2T7Y 4.48% 1 95Y =0 GRER217
S2w37%  GT.H3L I9.29% Ba.71%  3.80% 1.94% =0, 4283444
A4B. 204 T1.80% Z27.31% TR.69%  3.99% 1 &Y wrl), BAOATS
Hi.87% 'FBLIIN TTLERY &R.O7Y  ZT.TOY T A w1, 22905
TH.H4Y 24.46Y 42.9FL BOL0%Y  E.447 1.14% . R 54
B84.17% 189.83% &4.51% ITE.49%  2.98% 1.04%, “1, 17363
FR.O9%  7.91% 78.98%4 R21.08% 2,87 G, 8B% =) . DBPHEIT
Pb.80% F.HOU Pi.15% 8.85% B A 0. 95 % i L & vl =
59.28% 0O.72% eB.1%% 1.81% PRI A Q. PTR 0. 045949
LOO. 00X 0.00% 99.98% Q.JODY% AT 3 1 O 007 TR i D B
Anfangswerts -~0.050000 Endwert: 0.113719

Intervallbreite: 0.008184

i R S e HEt = TRt plitas Tplti als
FE.095%  &.47% 86.80% 13,204 2.48% Tulai =3, GSHO000
F3.83% 6.47% 88.2%9% 11.71% 2.43% a2 =0.041814
FH.684 4. 02% 89.54% 10.48% 2.4&% 0. 98% ~0. 032628
T HBE  4.32% FO.B83E RuilFL 2927 1e 107 =0 Q25442
Gha40%  Z.60% QLO7BA B 20% 2.41% L. Q2% =0, 017256
QA2 Z.88% 92« 98% F.0B% 2. 907 0. 957, =i, QU070
FR.IZL 2.88Y 95 97%  $H. 08K L] = 2 5 =0, Q00884
22, 124, 2.88Y% 94.75% S.28% Ewinii 7 L 27% 0, 007302
97.124 2.88% 9T.83% A1 2w BB 1. 60% 0. 015488
Q7. Ba%  B.1E) D6 G1% D499 SRS 1.44% 0. D2RET4
97.84% Z.1&% Q7. 28% Ru7&% R A La81% Q. 031860
27.84% 2.1&6% L. 097 2uAl% EE ARG B 4 2.0T% 0, 040044
99, Z8% GuTR% S b e A {151 O e Y D.974 . 0.0485052
982, 28%  0.72% F8.66% 1.724% I 1.328% 0. 056418
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99, 28

100.,.00%
100.00%
100 00%
100.00%
100, GO%
100,Q0%

On 7T2%
I T
O O0%
0. OO%
O O0Y
Q.00%
0. 00%

Y. O0%
9. 347
e ko
Q. TE&Y
99.,88%
PG I
100, 00%

LD
0. &bY%
Qe ATH
O.24%
0. 12%
Q.07%
2, QO%
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2. 31%
B ER2Y
&y DA
2. 314
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ROy
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1o&67%
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L D0
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OuD&H4L04
O, Q72790
0. 080974
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OO 7E48
Q. 108533
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