
Contents

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1 Motivation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.2 Key underlying information . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.2.1 Brain and Brain Tumor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.2.2 Diagnosing Brain Tumor with MRI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

1.2.3 Diagnosing Brain Tumor with CT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

1.3 Aim and Objectives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

1.4 Overview of Chapters . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2 Pre-processing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.1 Head Masking . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2.1.1 Head Masking in MRI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2.1.2 Head Masking in CT: Patient Table Removing . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2.2 Contrast Enhancement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.2.1 Head MRI/ CT Contrast Enhancement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.3 Skull Stripping . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

2.3.1 Skull Stripping in MRI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

2.3.2 Skull Stripping in CT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

3 Brain Tumor Detection and Segmentation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

3.1 Tumor Detection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

3.1.1 Tumor Detection in MRI: A novel Histogram feature . . . . . . . . . . . . . 48

3.1.2 Tumor Detection in CT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

3.2 Tumor Segmentation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

3.2.1 Tumor Segmentation in MRI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

X



XI

3.2.2 Tumor Segmentation in CT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

4 Result and Outcomes: Comparative Analysis and Discussion . . . . . . . . . . . . 71

4.1 Evaluation Metrics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

4.2 Head Masking Outcome . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

4.2.1 MRI Head Masking . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

4.2.2 CT Head Masking . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

4.3 Contrast Enhancement Outcome . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

4.3.1 Brain MRI/CT Contrast Enhancement using Hybrid Transformations . . . . 81

4.4 Outcome of Skull Stripping . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82

4.4.1 A Skull Stripping Approach from T1- MRI using adaptive DIP Techniques . 82

4.4.2 Intensity slicing and Iterative morphology-based CT skull removing . . . . . 84

4.5 Outcome of Tumor Detection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

4.5.1 Outcome of Novel Histogram Feature for Brain Tumor Detection . . . . . . 86

4.5.2 Tumor Detection from CT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

4.6 Outcome of Tumor Segmentation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

4.6.1 Tumor Segmentation from MRI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

4.6.2 Tumor Segmentation from CT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

5 Conclusion Limitations & Future-scope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

5.1 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

5.2 Limitations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96

5.3 Future-scope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

Appendix A1: Conference Publications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111

Appendix A2: Journal Publications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

*


