ANALIZA DANYCH OBRAZOWYCH

JAKOSC OBRAZOW — MIARY

Materiaty przygotowane przez A.Przelaskowskiego
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Ocena subiektywna
Zbyt droga ..

L 4

Jak mierzycC jakosc?

o
Skalarne miary obliczeniowe
Slaba korelacia = oceng
subiekiywng ..

Miary wektorowe
Akceptowaina zlozonese, dodathowa
informacia o znieksztalceniach, niedobra do

porawnan |,

k. |

Miary wektorowe ze skalarnym
ekwiwalentem
Akceptowalna lozonase, dodatkowa
informacia o znieksztalceniach, dobra
do pordwnan, dobra korelacia z oceng
subiektywng !/




Rola oceny jakosci

Jakos¢ interpretacji

Interpretacja

____________________________________________________________________________________________________________________________

Jakos¢ percepcji |

Percepcja zmian

Jakosé obrazu'

_____________________________________________________________________________________________________________________________




Ocena jakosci obrazow - kontrast

K=:-

f max f min

Dynamika medycznych danych obrazowych:

f max + f min

NM

USG

MRI

6 - 12 bitow

6 - 8 bitow

8 - 12 bitow

MRI

CR

CT

CT
Mean: 55,55 Level:
Std Dew: 39.27 Count:
Median: 63 Parcentile:
Pivels: 65536 Cache Level: 1
USG

Std Dey: 39.23

Pixels: 85536

10 - 14 bitow

12 - 16 bitow

Level:

Count:

Percentile:
Cacha Leval: 1

Lena

Mean: 78,27
5td Dev: 31.84
Medlar: 59

Fixels: 4096

I ]

Level:

Count:

Feroantie:
Cache Level: 1

Mean: 2785
Std Dev: 42 .73

Pixels: 65536

Level:

Count;
Percernt|le:
Cache Level: 1

histogramy




Ocena jakosci - rozdzielczosc¢

minimalna odlegtos¢ dwoch rozroznialnych punktow

Scyntygrafia

L @
UsG
® ®
MRI
o ®
CT
@ @
Fluoroskopia
& @
Radiografia
@




Ocena jakosci - rozdzielczosc¢
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Ocena jakosci - szumy

Modalnos¢ CT MRI USG Lena
Sig/szum 1.2 1.12 1.02 2.33
Cor x 0.9734 0.8090 0.9490 0.8713
Cor v 0.9828 0.9068 0.9043 0.9547
Autoreg x 0.9932 0.9812 0.9912 0.9915
Autoreg v 0.9932 0.9868 0.9788 0.9953
CT MRI

USG Lena

widma ohrazy wADMO DhRZu

NM USG MRI CR CT

15 dB 30 dB 50 dB 60 dB 50 dB




Ocena jakosci — artefakty, znieksztatcenia
geometryczne




Obliczeniowe miary porownawcze

maksymalna réznica (ang. Maximum Difference), zwana tez szczytowym bledem
bezwzglednym PAE (ang. Peak Absolute Error):

MD =max{| f(m.n)— f(n.n n)|}: f,(m, n). J (m.n)
. poréwnywane obrazy
blad sredniokwadratowy (ang. Mean Square Error): 0<m<M,0<n<N
]. - 3
MSE = m.n)— f(mn)| :
_amw';[f( 1) = f (m,m)]

szezytowy stosunek sygnati do szumu (ang. Peak Signal to Noise Ratio):
MN -[max{f(m,n)}T
m.n

Z[f(nu;) —f(nnn)]z 5

m.n

PSNR =10log

przy czym wartos¢ maxif(m,n)} jest zwykle ustalana ma poziomie najwigksze;
m.n
mozliwe] (a nie faktycznej) wartosei funkcji jasnosci, np. 255 dla danych 8-bitowych;

srednia réznica (ang. Average Difference):

1 —
m.,imn)— m.m) .
M;\ﬂ )= fm.n):

AD =




Obliczeniowe miary porownawcze

e jakosc korelacyjna (ang. Correlation Quality):

Z f(m, ﬁr)f (1, 1)
CQ _ mn 1

Zf(mr, )

LR

® wiernosc obrazu (ang. /mage Fidelity):

> L )= 7 ()T

JF =1— m.n :
> Lfmm]

MmN

¢ miara chi-kwadrat (ang. chi-square measure)

1 z [f(m.ﬁ) — f(m. II)]E
4= MN o f(m.n) .

NMSE = ZZH{(M‘2 +v)) 2 [k (u,v) - .jfﬂr(-.f.f,v)]2 z Z[H{(M2 +v)H"2 Yk (uv)]

u=1 v=1 =1 v=1

0334
005¢" .dlar<7
logyor-logia 9T 415 1> 7

k(u,v) 1 k(u,v) - wspdtczynniki DCT przed i po obrébce | H(7) [ o
e




Ocena jakosci

Miara poprawy kontrastu: C, = CprzetW/COr
(o — t)/(o +1); 0 — Srednia jasnosc¢ obiektu,

jasnosc tta

Stosunek kontrastu do szumu (speklowego):

Indeks szumu:

gdzie lokalnie

MTF | Inne

CSR = |20_tl 2
(Go _Gt)
] M N
S — Z:Z“O"(;vn 1)
MN m=1 n=1 ﬂ(fﬁ:}?)

gdzie C =
— Srednia

o(m,n)= max (f(m+a, n+b)— mm (f(n'?+a n+b))

p(m,n) =

—1=a.b=1

Zf(m+a n+b)

ﬂbl




Wykresy Hosaki (algorytm), miara porownawcza
— segmentacja drzewa czworkowego

1. Kryterium jednorodnosci (segmentacja drzewa czworkowego).
tworzenie kilku klas blokow o roznych rozmiarach. najczesciej

kwadratowych o boku 1. 2. 4. 8. 16:

Blok B jest jednorodny. jesli o, <T. gdzie

o ; . j)— ;)" . a T jest zalozona wartoscia progu (czesto

MN (i ):B

T=100). bloki B: 2’ x2' i=0,....,n. przy czym n=4 (najczesciej).




Wykresy Hosaki (algorytm) — srednia blokow
poszczegolnych klas

2. Obliczanie sredniej w kazdej klasie, a nastepnie roznicy tych srednich 1
srednie] wszystkich klas:

klasy C.. gdzie i=0,1, ..., n, zawieraja bloki o rozmiarach odpowiednio

2" x 27
78 1=01,...,n,
‘(_ |Br:C‘
H+lzg

d.'uf =4, —H




Wykresy Hosaki (algorytm) — odchylenie
standardowe blokow poszczegolnych klas

3. Obliczanie sredniej wartosci odchylenia standardowego w kazdey klasie

(oczywiscie z pominigciem klasy 1):

] .
o, = O, i=1,..,n.

}. ‘(__.:- | ng




Wykresy Hosaki (algorytm) — wektory cech

4. Tworzenie dwoch wektorow cech: roznicowych wartosci srednich 1 wartosci
odchylenia standardowego kazdej z klas. Wektory te tworzymy najpierw dla
obrazu oryginalnego. potem dla rekonstruowanego, a nastepnie tworzymy

dwa roznicowe wektory cech:

(dugy.du,.....du,) . (0,.....0,)- dla obrazu oryginalnego

(du,'.du,...du'). (0,'.....0,") - dla obrazu rekonstruowanego
Na 1ch podstawie tworzymy dwa wektory roznicowe jako:
dy =(dM,.dM,....dM,). ds =(dZ,.....d%,).

gdzie

dM, =|du, —du.'|, dx, =o, - 7,'].




Wykresy Hosaki — forma graficzna

S. Wykreélanie réznicowych wektoréw cech d,, 1 dy w przestrzeni 2D.

wiernosc
rekonstrukcji

zaszumienie
dM-

dM,




Ocena metodami graficznymi




Miara Eskicioglu (algorytm), miara bezwzgledna

— charakterystyka obrazu

l. Segmentacja drzewa czworkowego. Stosuje sie przy tym jedynie cztery

klasy: 2, 4, 8, 16.

2. Dla kazdej klasy okreslane sa trzy cechy charakterystyczne:

4

liczba piksel1 nalezacych do blokow tej klasy/liczba wszystkich pikseli
obrazu

liczba roznych wartosci pikseli/liczba mozliwych wartosci pikseli

srednie odchylenie standardowe blokéw danej klasy/przyjete

maksymalne odchylenie standardowe




Miara Eskicioglu (algorytm) — forma graficzna

3. Wykreslanie stupkow dla kazdej cechy.




Odaraniczenia metod

Compresia obliczeniowych
JPEG
0 - . oryginat
Equal-MSE MSE=181
hypersphere
(d)
rozmycie
®) MODERN IMAGE
korekcja QUALITY ASSESSMENT
Zmiana. histogramu —

The University of Texas at Arlington

sktadowej statej
Alan C. Bovik

The University of Texas at Austin




Definicja miary strukturalnej (SSIM)

Miara podobienstwa strukturalnego w dziedzinie obrazu

Uwzglednia tez zmiany jasnosci i kontrastu

Odnosi obraz badany do referencyjnego (miara porownawcza)

Jasnosc: miara wartosci sredniej

Kontrast: miara odchylenia standardowego

Struktura: miara kowariancji liczonej w blokach

Cechy: symetryczna, znormalizowana z jednoznacznym maksimum w 1 (x=y)
Miara SSIM

[2.“'.-!‘ oy -+ {“.-1 ' '3 ':T.-!‘_i;,l -+ {_:;]
(12 +p2 +C1) (02 + 02 + Cy)

SSIM(x,y) =

Realizacja: okno przesuwne 11x11, wagi przy liczeniu statystyk, warunki
przesuwu okna

Sumaryczny wykfadnik: suma - ze znormalizowanymi wagami - SSIM ze
wszystkich okien




Koncepcyjny schemat blokowy SSIM

Sianal x .| Luminance
gnal x "| Measurement l
o+ ) Contrast
AN Measurement Luminance
Comparison
¥
_ Contrast » Combination |—» SImiiarmy
Sianal v Luminance Comparison Measure
gnat } "| Measurement .
- Structure
v _l:“\, Contrast Comparison

AN Measurement




SSIM - efekty
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MODERN IMAGE
QUALITY ASSESSMENT

|zaszumiony-oryginatl| miara SSIM Zhou Wang

The University of Texas at Arlington

Alan C. Bovik

The University of Texas at Austin



LT

(e) MSE = 309
SSIM = 0.576
CW-SSIM = 0.814

(h) MSE = 871
SSIM = 0.404
CW-SSIM = 0.933

(f) MSE = 308
SSIM = 0.641
CW-SSIM = 0.603

(i) MSE = 694
SSIM = 0.505
CW-SSIM = 0.925

(g) MSE =309
SSIM = 0.580
CW-SSIM = 0.633

(j) MSE = 590
SSIM = 0.549
CW-SSIM = 0.917

(c) MSE = 306 (d) MSE = 313

SSIM =0.987 SSIM = 0.928 SSIM = 0.730
CW-SSIM = 1.000 CW-SSIM = 0.938 CW-SSIM =0.811

FIGURE 3.8: (Cont.) “Einstein” image altered with different types of distortions. (a) Ref-
erence image; (b) mean luminance shift; (¢) contrast stretch; (d) impulsive noise contamina-
tion; (e) Gaussian noise contamination; (f) blurring; (g) JPEG compression; (h) spatial shift
(to the left); (i) spatial scaling (zooming out); and (j) rotation (counterclockwise). SSTM
performs better than MSE for Images (b)—(g), but does not give consistent measurement

for Images (h)—(j), which have geometric distortions. CW-SSIM overcomes this problem.




JAKOSC PERCEPCJI OBRAZOW —
METODY SUBIEKTYWNE
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Testy subiektywne

s  Absolutne, porownawcze < .
= Za pomocy skali: S=> () Do my
k=1 k=1
gdzie K — liczba kategorui w przyjetej skali ocen, s, - warto$¢ oceny zwiazane] z A-tg

kategorig, 7, - liczba ocen z danej kategorit.

Kategoria & | Warto$¢ skali ocen s, Opis slowny charakteryzujacy jakosc¢ obrazow
1 5. Wysmienita
2 4, Dobrd
3 3. Srednia
4 2 Staba
5 1. Zta
Kategoria & | Wartos¢ skali ocen s, Opis slowny charakteryzujgcy jakos¢ obrazow
l 3. Zdecydowanie (bezwzglednie) lepsza
2 2, Wyraznie lepsza
3 1. Nieznacznie lepsza
4 0 Porownywdlnd z oryginatem
5 -1. Nieznacznie gorsza
6 -2, Wyraznie gorsza
7 -3. Zdecydowanie (bezwzglednie) gorsza




Poprawa percepcji mammogramu - wyniki

testu subiektywnego

Srednia ocena Ogolnie | Mikrozwapnienia Guzy Guzy dobrze
lekarza spikularne odgraniczone
Zestaw k6 |+1.5 +2 (?) +1.58 +1.25
Parametrow 1 5059 1405 (2) +0.8 0
Srednia ocena Subtelnos$¢ (widoczno$¢) zmiany Skala | Opis stowny
lekarza ocen charakteryzujacy
1 2 3 5 jakos¢ obrazu
3 Zdecydowanie
Zestaw k6 |+1 +1 +1.71  |[+15 Epsrt
tré 2 Lepsza
PEEEEEON 7 [+ +1 +0.64 |+0.33 —
1 Nieznacznie lepsza
0 Poréwnywalna

-16 obrazoéw z bazy DDSM o rozdzielczosci 43.5
mikronow/piksel z 12-bitowg gtebig koloru

z oryginatem

Nieznacznie gorsza

Gorsza

Zdecydowanie
gorsza




Testy oceny percepcji

formularze testow

Test OCENY

Obraz

Kontrast 1-3 (uwagi)|Ostros$é 1-3 (uwagi)

Zarysy 1-3 (uwagi)

Ksztalt 1-3 (uwagi)

Czes¢ druga |,

0am

oa2k

|0A0Z

oocvbvdf

oogfj7

op4mjd8v

Uwagi ogolne




Ocena Srednia Ocena §rednia
.|Obraz}- — - Lp. [Obraz T - . .
kontrast| ostros¢ | ksztalt |zarysy|suma kontrast| ostro$¢ |ksztalt|zarysy| suma W n I kl
/. JA 2,22 | 2.36 2,43 | 2.71 | 9,72)131. [Dajl 2,29 2,29 | 243|243 9.43 y
2 JAjl0 | 2.14 | 2,00 2,14 | 2.29 | 8,57||32. [Daj04| 1.57 1.14 | 1.43 | 1,57 5,71
3. JAml0| 2.43 2,43 2,71 | 2,57 [10,14)] 33. E 2,36 2,50 | 2.64 | 2,50 10,00
4. A6 2.00 | 2.00 2,14 | 2,14 | 8,29)) 34 [E;j10 2,71 2,57 | 2.86 | 2.71 10,86
5. JAmo6 | 2.29 | 2,00 2,14 | 2,14 | 8.,57|| 35. Em10| 2,43 243 | 243|271 10,00
6. Al 2,29 | 2,14 2,43 | 2,29 | 9,14]] 36. [Ei6 2,43 2,43 | 243229 9,57
7. JAml 2,29 | 2.00 2,43 | 2,57 | 9,291 37. Em6 2,57 2,57 | 2,71 | 2,86 10,71
4704 1.29 1.00 1,00 | 1.14 | 4,43]] 38. |E;l 1,71 1,29 | 1,71 | 1,86 6.57
AmO4] 1.71 1.29 1.86 | 2.29 | 7,14}] 39. Em1 2,14 1.86 | 2.29 | 2,29 8,57
. B 2.65 2,79 2,64 | 2,64 |10,72)] 40. [Ej04 1,29 1.00 | 1.14 | 1,29 4,71
. IBj10 2,57 | 243 2.7 2,71 |10,43|) 41. Em04 | 1,57 1.00 | 1.29 | 1,57 5,43
. [BmlO| 2.57 | 2.86 243 | 2,57 [10.43|142. F 2,43 2,29 | 2,36 2.29 9,36
. IBj6 2,29 | 2.29 2,43 | 2,57 | 9,57|)43. [F;10 2,57 2,57 |2.29] 2,29 9,71
. |IBmo6 1.71 1.57 2,00 | 2.00 | 7,29\ 44. fml0]| 2.29 2,43 | 243229 9.43
5. Bjl 1.86 1.29 1.71 | 2.00 | 6,86]] 45. |Fi6 2,29 2,43 | 1.86 | 1.86 8.43
. [Bml 1.86 1.57 1,57 | 1,43 | 6,43]]46. Fm6 2,57 2,00 | 2,57 2.29 10,00
7. |Bj04 1.14 1.00 1,00 | 1.00 | 4,144 47. [Fj1 1,57 1.57 | 2.00 | 2,00 7.14
. Bm04| 1.29 1.00 1,00 | 1,00 | 4,29)] 48. [Fml 1,57 1,29 | 1,57 | 1,71 6.14
9. |C 2,22 | 243 2,58 | 2.65 | 9.86]| 49. |F;j04 1,00 1.00 | 1.00 | 1,00 4,00
0. |Cj10 2,57 | 2.86 3,00 | 2,86 [11,29)1 50. Fm0O4 | 1,14 1,oo | 1,14 | 1,29 4,57
1. IC‘mlD 2,43 2,43 2,29 1229 | 943)151. |G 2,43 2,43 229|243 9,57
IC‘jtS 2,57 | 2,71 2,57 | 2,57 |10,43]] 52. [Gj10 | 2.14 2,00 | 2,14 | 2,14 8.43
3. IC‘mG 2,14 | 229 2,14 | 2.29 | 8.86]] 53. |Gi6 2,14 2,29 | 2,29 | 2,14 8.86
4. IC‘jl 1.86 1.57 2,00 | 2,00 | 7.43|] 54 [Gil 2,00 2,00 | 2,00 2,00 8.00
IC‘ml 2.29 1.71 2,29 | 243 | 8,71)] 55. |Gj04 1,14 1,29 T11al1i4 471
6. Ic~j04 1.57 1.00 1.43 1.57 | 5,57 56. H 229 2.43 |Miary skalarne|Korelacjaz W Miary skalarne Korelacja z WD
7. |cmo4 | 1.43 1.00 1,00 | 1,00 | 4,43|]57. Hjl0 | 2,43 2,57 | pQs: @, 0.7815 MD 0.8543
8. Da. 2.43 2,57 2,57 | 2.71 | 10,29 38 H_!G 2,71 2,43 pQs: @, 0.6115 VSE 0.6162
9. IDajlo| 2.71 2.43 2,29 | 2,43 | 9,86 59. Hjl 2,29 2,00
[Dais | 2.4 | 220 | 2.43 [2.43 | 9.29|[60. fmiod | 1.43 | 120 | PRS:Ps 0.8112 AD 0.5903
PQS:(D'4 0.8060 cQ 0.1644
PQS: @, 0.6374 IF 0.6079
POS 0.7537 POS (optymalizowany) 0.8459
Ve 0.7266 AD+MD+ y* 0.8625
PSNR 0.5825 OMW 0.9028




Skala radiologiczna

Kategoria k WartosC skali ocen 5, | Opis stowny charakteryzujacy wiarygodno$¢ diagnostyczng obrazow
. - - ‘
> ? Brak symptomow patologicznych
3 2. Niezndcznie zarysowand zmidand, przypuszczdlnie
4 3. pafologiczna
5 4,
6 5. Rozréznialne cechy patologiczne struktur
7 6.
8 7. . :
9 3 Wyrazne cechy o charakterze patologicznym
10 0, , , , , ,
1 0 Niewgipliwa zmiana pafologiczna w obrazie




Skala ocen stosowana w mammografii
przez radiologow

ACR-BIRADS
Kategoria | Ocena Opis
0 Ocena Dodatkowe badanie obrazowe

niekompletna

1 Negatywna (zmiana | Bez komentarza (0 cech zmian ztosliwych i wszystkie
zdecydowanie cechy zmiany tagodnej)
tagodna)
Zmiana tagodna Zmiana zdecydowanie tagodna (0 cech zmian ztosliwych )
Zmiana Bardzo wysokie prawdopodobienstwo zmiany tagodnej;
prawdopodobnie krotkoczasowa kontynuacja w celu uzyskania pewnosci
tagodna diagnozy (1-2 cechy zmian ztosliwych)

4 Podejrzenie Zmiana nietypowa, ztosliwa ze znaczgcym
patologii prawdopodobienstwem; nalezy rozwazy¢ biopsje (3-4

cechy zmian ztosliwych)
5 Silne przekonanie o | Wysokie prawdopodobienstw rakowej zmiany ztosliwej;

patologii

nalezy podjg¢ odpowiednie dziatania (5 cech zmian
ztosliwych)




Ocen jakosci medycznego wideo

O Video Quality Experts Group (VQEG)

O Ocena subiektywna (byto wczesniej)

0 Testy ITU-T ze skalami ocen (DSCQS — Double Stimilus Continuous
Quality Scale wedtug VQEG)

U Testy diagnostyczne (?77?)




Przyktadowe sekwencje testowe

Oryginat Przetworzony 1 Przetworzony 2




Give your mark! (SCAC] method)

Flease, choose ywour opinion about the quality of the LEFT picture compared ko the quality of the RIGHT picture
(for example, choosing -2 or -3 means that the LEFT picture is slightly waorse than the RIGHT onel.

Much worse Warse Slighthy worse  The same  Slighthe better  Betker Much better

-3 -z -1 0 1 2 3

Circles symbolize wour opinion on left and right video correspondingly. Red circle means that video is bad, and
green means that video is good.

Your chioice: 2

Wakch again | Ik I

[~ Test controls

Status: Paused J\——’I ‘*l } | II |<" | -l

Expert: a

[ Hot keys ;

Task name: ocenal I
Test number: 20f9 e ‘-

. :
3 seconds back:
Restart sequence:

ahit arrow
space, mouse L
backspace
Ctrl+R

Test SCASJ

= [l



MSU Perceptual Video Quality tool ver. ayer =15l

File

Sequence A

Test DSC

MU Perceptual Video Quality tool ver. 1.0 - player P [l ]

File

~Test Hot
Status: Paused =

Expert: @(

Tosinan: scoaienRONHO s sf

s
backspace
Testnumber: test 1 of 9, repetition 2 of 2 e

i +R

3 seconds bad
Restart sequence:

Sequence B

Give your mark! (DSCQS method)

Flease, wote on bath videos,

Impairments are:

J J 5, Imperceptible

4, Perceptible, buk nok annoying
3, Slightly annoying

2, Bnnoving

1, Very annovying

A 5 B: & e, e
Z o @ eblalal]

space, mouse L
Task name: e . 3 seconds badk backepace
Testrumber: test1of 9, repetition 2 of 2 e Restart sequence: aul+R
—

P
‘Wakch again | K I




Give your mark! {(DSCOS method) T t D S C S I I
Flease, wote on bath videos, e S

Impaitments are:

J | | 5, Imperceptible

4, Perceptible, but not annoving

3, Slightly annoving

eo Quality tool ver. 1.0 - player ;IEIEI

2, Annoving

1, very annoying

Watch again | (0] 4 I Sequence A Sequence B

Test contrals Hot keys

Status: Playing test — b against [eft framer IefE arrov
F—— i [ ‘* A1 [ ||| oo oaminet right Frame: right arrovs |
Sy : 4 Play/Pause; space, mouse L
ask Name: OCENAVIdED S 3 secands back: backspace
Test number; test 1 of 9, repetition 1 of 2 et _ Restart sequence: ctrl+ R




Wyniki oceny subiektywnej

bronchoskopia-(93 kB):
Koder™ . —
Procedury-oceny subiektywmne)
Transkoderc - B - : :
SQAMVIY SCACKE | D3CQS-Io | DSCQS-IIz | Oceny-z-wszystkich testows
* MOSs0: | MOSsq MOSps;- MOSpan: MOS 2 miejscen
MPEG-2o 264z 0,712 3,250 3,252 2460 3o
MPEG-42 5,06z 211z 30 3,250 2862 20
h.264:z 4310 1294 4,20 4, 1a 3980 1o
MPEG-2-— MPEG-4c 1,332 0,292 12 2 50 1,58z 8o
MPEG-2—-h.264cz 1.81= 1,52 2,50 2752 214z Ta
MPEG4-—MPEG-22 1,39z 0,62z 2250 230 1,642 0o
MPEG-4-—-h 264z 2 362 0,862 2,50 3.1o 2210 6o
h.264—MPEG-2:= 2220 0,70 3,50 2,750 2,200 5a
h264—MPEG-dc 278z 12 267a 3,252 2430 4a




MIARY OBLICZENIOWE
USTALANE SUBIEKTYWNIE




Skala jakosci obrazu (PQS)

Wartosc
PQS

fim,n)
¢y (m.n) (b1
- /. > / > —
flin-l‘-. ”} _ I(i- I'I' 1;'!'-‘!' l
= @5 (m, n)
™) <.f>3| (m.,n)
y(m.n) e, (m.n) W2 | > . .| o | Analiza
>— W-F o o "| Sumowanie 1 Tadowvel
4 |93 (M) normalizacja | ® SR ACoWyel
S W4 N gléwnych
- " o
» W-F ) @4 (m.n)
. @5 (m, n) ¢’5
| W5 ;
»  Wykrycie krawedzi

J
POS =b,+> b, Z,
=

wzorzec
subiektywny




PQS (znieksztatcenia losowe — percepcja)

Wspolezynnik @,
Z @, (m,n)

HLR

- ng(m,n) |

n.n

Mapa zmieksztalcen w tym przypadku uwzglednia funkcje “wazenia’ szumu telewizynego
Wy, (1) zdefiniowana w standardzie CCIR 567-1 [2], ktéra jest splatana () z obrazem

1

réznicowym e (-):
¢ (m,n) =[e,(m,n)*wy, (m,m]*,
gdzie e .(m,n)=f (Hm;r)—f (m,n), a waga w,(-) definjowana jest w dziedzinie

czestothiwosciowe] jako
1

I+(v/ v, )’

z trzy-decybelowq czestotliwoscig graniczng v, =5.56 cyklstopien przy odleglosci

Wy (v) =

obserwacji réwne) czterokrotne; wysokosci obrazu; v=+u"+v" ., w,yv — poziome 1
plonowe czestotliwosci przestrzenne.




PQS (znieksztatcenia losowe — percepcja)

Wspolezynnik @,

Zgﬁg (m.,n)
(I)q _ m.mn _ :
; Zf‘{m,ﬁj

m.n

przy czym mapa znieksztalcen:
¢, (m.n) = I.(m.n)[e(m,n)*s_(m.n)] e, (m,n)=e(m,n)*s_ (m,n)

prawo Webera-Fechnera:
e(m,n) = y(m,n)—y(m,n), gdzie y(m,n)=k-f(m,n)"'>> (k jest staly skalujacq pozwalajaca
dostosowa¢ dynamike zmian wartosci zmiennej y)

S (1.v) = s(0)0(@.0),

27 1+ eP@ ) a5 20
,a O(w,0)= . 7
1_{_8,51\:&—:&,3]

gdzie s(@)=15e7""* - z g=2., w=
katem & =tan~'(u/v) do osi poziomej, przy czym f3 =8. v, =11.13 cykl/stopien.

Ponadto 7;(-) oznacza funkcj¢ wskaznikowg dla percepcyjnego progu widzenia. Odcina
ona malo znaczace wartosct e,(-) ponizej progu 7, przyjmujac dla nich wartos¢ 0,

podczas gdy dla pozostalych - wartos¢ rowna 1. Przyjgto 7 =1.




PQS

e Wspolezynnik @, (dotyczy efektow blokowych)

Q; = \"Illq) ih + (b;-‘
2653,: (m.,mn) N, = zm_” I, (m,m) @, (m,n) =1, (m,n)AX, (m.n)

N A, (mn)y=e, (mn)—e, (m.n+1)

o Wspdlezynnik @, (btedy skorelowane)

m.n
UNEM )

¢, (m.n)= D [r(m.nk.0)|"*

=
1|:Z€w(fa j)gd(r + k*.} +"F) _lzew(f: j)zew(r +F(:Jf + f):| .
n

Sumowanie odbywa si¢ po zbiorze pikseli, dla ktorych (7. j) oraz (i+k.j+/) lezaw

4

' 1
gdzie r(m.n.k.1) =
n—

oknie W o rozmuarach 5x5 1 srodku w punkcie (m2,7).




Wyznaczanie krawedzi filtrem Kirscha

5 —3 —3 —3 -3 -3 [ -3 —3 -3
D — 15 0 3]@’:2[ 5 0 -3 |.hB=1-3 0 -3 _
5 -3 -3 5 5 —3 5 5 5 s
(-3 -3 -3 3 -3 5 -3 5 5 |
=1 -3 o 5w =1-3 o5[.af=|-3 0 5 |
3 5 5] 3 -3 5| 3 -3 -3 :
5 5 5] 5 5 -3 b
h_ﬁfff;i =1 -3 0 -3 h.,@fﬁ} = 5 0 3] wszystkie przy p =1/15 ; :
| -3 -3 -3 -3 -3 -3 ; i
!
|
|
N




PQS (krawedzie)

Wspolezynnik @, (dotyczy blgdow w sacsiedztwie wyraznych krawedzi):

4 _J:: P
gdzie N, jest liczbg pikseli, ktérych odpowiedz krawedzi Kirscha o rozmiarze 3%3 jest
wieksza lub réwna stale] K=400. Wspolczynnik ten zwigzany jest z psychowizualnym
efektem wystgpujacym przy obserwacji znieksztalconych obrazéw. W sasiedztwie
struktur o duzych gradientach (czy ogolniej w obszarach o duzych zmianach kontrastu)
wystepuje redukcja widocznosci znieksztalcen, co nazywane jest maskowaniem widzenia
(ang. visual masking). Mapa znieksztalcen opisana rownaniem:

O.(m.n)=1,,(m.n)|e (m.n)|-(S,(mn)+S (m,n))

jest miarg poziomu znieksztalcen w sasiedztwie wyraznych krawedzi struktur. Zawiera
wiec wskaznik maskowania w kierunku poziomym:

—0.047
S, (m,n) = "

‘f(mr n—1)— f(m, H+l)‘

gdzie miara lokalnej aktywnosci (w poziomie): V, (m.n) = > oraz

e

wskaznik maskowania w kierunku pionowym S, (-), zdefiniowany analogicznie. Funkcja
I,,(:) wskazuje na piksele lezace blisko aktywnych regionéw obrazu, okreslone za
pomoca wspomnianego testu z odpowiedzig krawedzi Kirscha.




Miary jakosci wideo

s Ocena numeryczna
e Miary klasyczne (MSE, PSNR, AD, ...)
e Dostosowanie SSIM
e Miary z modelem HVS
e Miary z modelem HVS dla wideo




V-SSIM (video structural similarity) - jakosc¢ lokalnych
struktur, jasnosc, kontrast oraz estymacja ruchu

= Lokalna miara SSIM (2 Loy (2 )
SSII\-I(}{‘ }-":I = _ |“’ ﬁ’!.l’ 1 g‘!y 2

i,u,‘*+,u, +t’_1Hr:r +r:r + ()

= SSIM dla ramki (usredniamy po 6% pikseli z naimniejszym SSIM(x,y))

Sframe: |l ZSQIE‘I )

Bryta (i—|a/2],7— |B/2].k — |7/2]), (¢ —la/2],5 - [B/2],k+ [7/2)),
(i—[e/2],5+8/2],k—|v/2]),  (—la/2],5+8/2],k+[7/2]),
( la/2],5— |B/2].k—|v/2]), | G+ |a/2],5—|B/2],k+[v/2]),
(i+ [a/2],7+ |B/2].k — [7/2]) @+ [a/2],5+ [B/2],k+ [7/2)).

C Statystykl (W wagi filtrow dobierane na podstaW|e estymac;ji ruchu)
89
[ (ij k) = Z w(m,n,o)z(m,n, o) (k) = Z ZZ’LL m,n,o)(x(m,n,o) — ,[LT(?-_J-__H)E
m=1n=1 o=1

m=1 n=1 o=1

O (3,5,k)y(i,j,k) Z Z Z w(m,n,o)(x(m,n,o0) — pip@ i) (Yy(m,n,0) — iy ix)

V-SSIM = (Q'ﬁ'jir(iej-_kjﬁy(i,j k) T 01) ZCTTI[? 7.k)y(i,7,k) — (_’)‘2)
- - 9
(‘u;':i'-j-k] 'ug’(i.ik) Cl){ (i,7.k) 2 (i,7.k) 02)




Zaawansowane miary jakosci

PDM (perceptual distortion metric) — rozbudowane wielokanatowe

modele percepcii

VQM (video quality measure) — modele w dziedzinie DCT

100 - 1 Syl
80
60-

40 -

10-1} ’ / \ “‘\\
4 \

20

Normalized response

04”""*-., g '-..__.-""A-{- FOG 10'2;777

\\ “

czestotliwosé 02 SO o 02 czasowa czestotliwosé 100 101
0 o Temporal frequency [Hz]




Przyktady - jakoscC
wideo

Frame features: pedestrlan 720x480_50frames yuv
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Zroznicowanie ocen obliczeniowych
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Koncepcja OMWV ey

zhieksztatcenia

j | losowe (zaszumienie) :
| punktowa : i |

rekonstrukcja

________________________________________

lokalne bfedy '
strukturalne

Znieksztatcenia luminangji -
(diagnostyczne modele koloru)

Okreslenie ROI (ontologia +
CAD)

Optymalizacja na podstawie
testow diagnostycznych




Miara OMWYV

m 3wl

OMWV =q,-AD+a, - (B, + 3,)-MD+a, - y* +a, ‘W

losowe

+a; -W,

skore

krawedz

Przyktadowo (dla badan bronchoskopowych):

o, =3,a,=1a,=50a,=500,0, =1,0,=0,2

Model uwzgledniajgcy zaleznosci czasowe (wideo):

B=01-X/|%X —%X| p,=01-0,/|o; -0,




Koncepcje | metody

- : Informacyjny
Archiwum przegladarka

\_bazadanych _

Zrodio Wideo
Medycznege — —
format zradiowy

=T #
p 1 ‘
iy | Diagnostyczna 9
/:/;/, - TN wizualizaca
s e 7

Telekonsultacje
moduly klienckie

Komputerowe aie. . . H
wspomaganie (| @gg)  Liczbowy poziom Wideo
Diagnostyki _,./ znieksztalcen (zrédlowe!/ kodowane/ MOosS
narzedzia obrébki danych transkodowane) (weryfikacja, optymalizacja OMW2)

(automatyczna kontrola jakosci,
optymalizacja kodowania)

OMW2 |« \ » SQAMVI |

r—-—«— —— - — 1T — — 7 —a— = = 7
|
|

(interakcja, przelaczanie

« maskowanie krawedzi
* maskowanie czasowe strumieni)

| i+ maskowanie czasowe | Ocena jakosci
medycznego wideo

! I
i i i | | i
| HVS Ui Miary skalarne | | warunki pracy | |  skalaocen !
| 1 o o o | obserwatora | , ' (0- 5, specyficzna) |
ls  czestotliwosciowy model | 1AD, MD, 7, znieksztalcenia, I I ! i
| szumu || losowe i lokalne biedy | L ! L] i
| ls  czuloéé kontrastu } | strukturalne } i
o przestrzenno- | N . SRR
1 czestotliwosciowy model | warunki prezentacji
} percepcji !
|
| |
| |
| |

| |
1 i |
! obrazow !
|
| |
| [ |
| |
|




Wyniki badan oceny jakosci

Kod/ bronchoskopia (95 kB) USG z kontrastem (330 kB)

Trans |[MOS|PSNR|SSIM| VOQM (OMW | OMWY [MOS| PSNR | SS5IM | VOM OMW OMWY
2 2,64| 38,18/ .,9139| 0,982 50 99 64,09 1.67| 30,67 0.7541| 3,0298| 149,0765| 156,2585
4 3,06| 39.08],9371| 0.872) 54 63|  5633| 4.31| 32,21 0.8067 2,6843 124,1832| 128,3887
264 4,31| 41,05|.,9657| 0.737| 43 67 43,30] 3.61| 32,74 0,8177| 2,6381| 117,2832| 119,6674
2 4 1,53| 35,85(.,9087| L1853 59 73 72.30] 2.64| 30731| 0,7493| 3,2564| 153,7465| 160,0517
2 264 | 1,81| 3633|.,9251| 1,110} 57 51 71.46| 1.94| 30.49| 0,7590| 3,1818| 151,9815| 159,8256
4 2 1,39] 35.91(.8967| L212| 59 96 72.51] 4,03 30,80 0,7624| 3,1876| 145,2072| 150,2352
4_264| 2,36| 36,32|,9372| 1,090/ 55 10 67.87| 3.75| 31,55 0,7932| 2,9454| 132,6354| 136,473
264_2| 2,22| 36,68|.9063| L.127| 5700/ 70,34 5| 30,88 0,7563| 3,1810( 142,7504| 145,2974
264_4| 2,78| 36.35|.,9313| 1,103 54 55 66,05 3.47| 31,73| 0,7920| 2,9213| 129,2177| 130,7699
K‘Eﬁg; 9095| 8717|-,9354(-9557| -9s560| | .4467| 3847 -2477| -5117| - 5648




WIARYGODNOSC OBRAZOW — OCENA




Ocena wiarygodnosci diagnostycznej obrazow

Potrzeba duzych zbiorow wiarygodnych danych testowych
(wysokie koszty)

Konieczny jest wiarygodny zespot ekspertow do
weryfikacji (wysokie koszty)

Ustalenie ‘ztotego standardu’ (wysokie koszty)

Projektowanie (uwarunkowania) i realizacja testu (wysokie
koszty)

Statystyczne metody analizy, weryfikacja hipotez (trudne
zadanie)

Formutowanie wnioskow




Testy oceny kliniczne]

Reprezentatywny zbidér badan testowych
Detekcja patologii

Czutos¢, specyficznosc

Krzywa ROC

Weryfikacja hipotez statystycznych

duza ztozonosc¢ 1 czasochtonnosé.

wykorzystanie subiektywnych opinii lekarzy-specjalistow w danej dziedzinie, przy

Czulos¢ (%)

100

Test idealny

i Test
irzeczywisty

30

60

40

20

" Test niezdeterminowany

bl

100 80 60 40
Trathosé(%)

jednoczesnym dazeniu do maksymalnej obiektywizacji tych ocen,

stworzenie warunkow oceny jakosci obrazéw rekonstruowanych zblizonych do

codziennej praktyki lekarskiey.




Dalsza charakterystyka

Cechy:

e czeste wykorzystywanie krzywej ROC, stosowanie wielostopniowej skali ocen np.
pieciostopniowe] (pewna cecha jest zdecydowanie obecna, prawdopodobnie obecna,
moze obecna, prawdopodobnie nieobecna lub tez definitywnie nieobecna),

e specjalisci sg wczesniej przygotowywani do podeymowania decyzji w przelozeniu na
skale ocen,

e zapewnia sie takie warunki testu, ktore z jednej strony jak najbardziej odpowiadaja
konkretnym warunkom pracy, z drugiej zas ograniczaja do minimum czynniki
zaktocajace obiektywna oceng (proces uczenia, skojarzenia, zmienne warunki
obserwacji 1td.),

e wyniki decyzji poszczegolnych specjalistow podlegajg nastepnie analizie
statystycznej w celu wyznaczenia sumarycznych wskaznikow wyrazajacych ocene
jakosci obrazow.




Przypomnienie — wykreslanie krzywej
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Krzywa ROC

dwie populacje danych: z patologig i bez
opracowany ‘ztoty standard’

test réznicujgcy krzywe (poziomy
istotnosci, przedziaty ufnosci, testy jedno
| dwuwymiarowe)

parametry badane: czutosc,
specyficznos¢, pole pod krzywg
weryfikacja hipotez statystycznych: testy
parametryczne 1W i 2W z poziomem
istotnosci (jakosciowe) lub z przedziatami
ufnosci (ilosciowe)

04+

wpasowana kraywa

95% przedziat ufnosci

pole Az= 0.8741

0.4 0.6 0.3




krzywa ROC

TPF, czutosc¢

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

FPF, 1-specyficznos¢




Test z porownaniem wartosci sredniej

prosty test ze statystyka U

Mamy: dwie duze, niezalezne proby pobrane z populacji niekoniecznie normalnych, o
nieznanych wartosciach srednich 7, 1 m, 10 nmeznanych, lecz réwnych wariancjach

o, 1 o, . Hipoteza: H,:m, =m, . Statystyka:

Y, - X,

'[f'r =

o=

Vo n,

ktorej rozklad przy prawdziwosci hipotezy H|, jest asymptotycznie normalny N(0,1),

P r
|D‘-1 a,
_|._

n,.,n, -liczebnosci prob.




Weryfikacja hipotezy
Regula postgpowania jest nastepujaca:
e przyblizamy wartosci $rednich i wariancji poprzez X;, X, 13121522 ,
e ustalamy poziom istotnosci
e rozpatrujemy, ktora z hipotez alternatywnych nalezy wzia¢ pod uwage:
Hymy #m,. Hym >m,, Hym <m,
e jesli wybieramy £, . to stosujemy test dwustronny i gdrzucamy hipoteze /7, na

korzy$¢ hipotezy H,, gdy dla obliczonej wartosci

» X
] HC' = I 2
2 2
e
spelniona jest nierOwnosc ‘uo‘ >u, . \' n, n,

gdzie 1, jest wartoscig statystyki I/ wyznaczong z tablicy rozktadu normalnego, dla
ktorej P({U|2u,)=0L.
Jesli hipoteza alternatywna wzgledem hipotezy F, jest hipoteza H, to stosujemy test

prawostronny 1 odrzucamy ff, nakorzys¢ H, jesli u, >wu, itd.



Testy o innych zatozeniach

t-Studenta

W tych zastosowaniach mozna uzy¢ nastepujacego testu:
weryfikujemy hipoteze, ze srednie dwoch matych prob nie roznig si¢ i1stotnie, czyli
H,.m, = m, . Przyjmujemy, Ze proby sg niezalezne, a populacje w przyblizeniu
normalne o nieznanych, lecz rownych wariancjach (niestety niezbyt spetnione w tym
przypadku). Podstawa testu jest statystyka:
X, - X,
St +n,82 ( L, ]
\l' mo+m—2\n n,

I =

Ma ona rozklad t-Studenta o n, +n, —2 stopniach swobody

Mozna tez stosowac inne testy, np. F-Snedecora dotyczacy weryfikacji hipotezy o

rownosci wariancji empirycznych rozkladow, itp.




Przyktadowa ocena

TPF

o3

1
03
08
a7
Ok
05

=0y

1
049
0.8
07
06
05
04
0.3
02
0,1

0

0.3
02
0.

1l

Reader 1

o2

Reader 4

a2

04

a4

0.5

0.6

0.

a5

Reader 2

1 Feader 3

us
ug
07
Uk
[ 05
=Ry
03
02
0.1

0

o4 0k

FPF

05

Reader

AUC

Sensitivity

Speciticity

Accuracy

PVP

I

o

I

o

I

I

I

0633
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0.432
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0.809
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Przyktadowa ocena

All readers

DBENM MEMC AUC p-value
analysis I I | CBM | TRAP
All test cases (95) 630 | .686 | .0026 | .0074
Cases without movement artifacts (85) 6151 6771 o011 | 0086

Cases without sigmficant asynmnetty (89) | 30| 687 | 0067 | 0118

Cases without scarring (59) 6531 739 1502 | 0005




Binormalny model krzywe] ROC

- - krzywa
empiryczna
o0
Q.
—_— o
= = 7
o
&2
3 ™~ modele
b B
L=
| | I | | |
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

ROC(u) = [n +b¢:-“{n}]




Ograniczenia ROC

¢ koniecznos¢ zamiany normalnego trybu diagnozowania w praktyce klinicznej na

wyrazenie opinii w pewnej skali ocen.

¢ poniewaz technika ROC zostala stworzona przy zatozeniu Gaussowskiego rozkladu
szuméw w zbiorze analizowanych danych. jej stosowanie do oceny danych
obrazowych o zazwyczaj nie-Gaussowskim charakterze nasuwa pewne watpliwosci
(1stniejg pewne metody redukcji bledow wynikajacych z tych Gaussowskich

zalozen).

¢ wiele praktycznych zadan diagnostycznych, jakie stoja przed specjalistami, nie
sprowadza sie do decyzji dwupoziomowej: tak lub nie; w niektorych patologiach
wystepuje kilka nieprawidlowosci w roznych fragmentach obrazu, a proces

decyzyjny jest duzo bardziej ztozony.




Modyfikacje ROC

* Specjalisci obserwuja obrazy i zaznaczaja obecnos¢ pewnych anormalnosci np.
powigkszonych weztow chtonnych w obrazie CT klatki piersiowej, lub tez obecnosé
guzkow w plucach, przy czym liczba anormalnosci jest rozna w poszczegolnych
obrazach testowych.

e Warstwa decyzyjna zostaje rozszerzona na kilka, czy nawet kilkanascie poziomow.

e Analiza tak otrzymanych wynikow przeprowadzana jest przy pomocy dwu
parametrow: czutosci i przewidywanej wartosci pozytywne) PVP (predictive value

-"'\..T
“Ypp

N _+N_
w T Vg

positive) -

m  Czulos¢ 1 PVP wykresla si¢ osobno — tacznie dla wszystkich testowanych grup badan

m  Pordéwnanie czutoscii PVP dla rdéznych stopni kompresji przeprowadzono za
pomocg testu t-Studenta z wykorzystaniem rozktadu permutacji dwuelementowych
(dla danych, ktore nie majg charakteru gaussowskiego)




Przyktady: czutosc
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Fig. 8. Lung sensitivity: rms = 0.177. Fig. 10. Mediastinum sensitivity: rms = 0.243,

P. Cosman, R. Gray, R. Olshen Evaluating Quality of Compressed Medical Images: SNR, Subjective
Rating, and Diagnostic Accuracy. PROCEEDINGS OF THE IEEE, VOL. 82, NO. 6, JUNE 1994




Przykfady: PVP
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Fig. 9. Lung PVP: rms = (.215.

Fig. 11. Mediastinum PVP: rms = (.245.

P. Cosman, R. Gray, R. Olshen Evaluating Quality of Compressed Medical Images: SNR, Subjective
Rating, and Diagnostic Accuracy. PROCEEDINGS OF THE IEEE, VOL. 82, NO. 6, JUNE 1994




Ocena efektywnosci detekc;ji

s Czutosc¢ = TP (z poprawng lokalizacjg)/liczba obiektow
(patologii, zmian)

s FPI (false positives per image) = FP/liczba obrazow

» Krzywa FROC (free-response receiver operating
characteristic)

o

czutosc.

FPl



Ocena wskazan detekgcji

oryginat efekt przetwarzania




Ocena efektywnosci diagnozy (ROC)

m Czutosc¢ = TP/liczba zmian ztosliwych

s Trafnosc (false positives per image) = FP/liczba zmian
tagodnych
m Krzywa ROC (receiver operating characteristic)

e

ra

.-"'.--'f.

czutosé

0 nietrafno$é 1




Ocena efektywnosci diagnozy (LROC)

s Czutosc¢ = TP (z poprawng lokalizacjg)/liczba zmian
ztosliwych

s Trafnosc (false positives per image) = FP/liczba zmian
tagodnych

s Krzywa LROC (localization receiver operating

characteristic) B S

.-"---' g

Czutosé

0 nietrafnosé 1




Metod bez ROC

okreslenie ztotego standardu: zgodny, osobisty, niezalezny i osobny -
obiektywna diagnoza powstaje na podstawie analize obrazow analogowych,
wzgledem ktorych ocenia si¢ obrazy cyfrowe (takze cyfrowy oryginat)

nowy protokot oceny jakosci obrazow, w ktorym lekarze wyrazaja swe opinie w
kategoriach jak najbardziej diagnostycznych

analiza statystyczna bez krzywych ROC:

do zapisu wynikow testu wykorzystano tablice 2 X 2 postaci

I\ dobrze zle
dobrze N(L,1) N(1,2)
zle N2,1) | N2

gdzie 1 - moze oznacza¢ obraz oryginalny analogowy a Il - oryginal cyfrowy lub tez 1
oryginatl cyfrowy, II - cyfrowy kompresowany. Decyzje dobrze znacza zgodnie ze

ztotym standardem, a zle - niezgodnie.



[IZWVI|R|W [IZWVI|R|W VI R|W VI RPW
R Tl 2 R 110 R bl 4 R 4] 2
W ]2 W 011 W 3l a2 W 2] =

IS L C/B A
(A) Analog vs. Digital Original

VI R|W ZVI|R|W VI R|W INT|RIW
R 61 3 R 010 R 5] 2 R 141 2
W11 2 W oo 1 W o216 W | 1]9

IS i C/B X
(B) Analog vs. Digital Lossy Compressed: 1.75 bpp

NI R W NI R W NI R W INT|R|W
R 61 3 R 010 R 6] 4 R 121 3
Worofl 3 W01 W o216 W 1]6

LS L C/B X
(C) Analog vs. Digital Lossy Compressed: (.4 bpp

[IZWVI|R|W [IZWVI|R|W [IZVI|R|W VI RW
R 1] 4 R 110 R 317 R 1] 4
W 0] 3 W ] 1 W /) 1 W 1 ]

IS L C/B A

Przyktadowe oceny

(D) Analog vs. Digital Lossy Compressed: (.15 bpp

Table 9: Agreement 2 x 2 tables for radiologist A.

Betts B.J., Li J., Cosman P.C., Gray R.M. et al.: Image quality in digital mammography. Revision of final report to the Army
Medical Research and Material Command, Compression and Classification of Digital Mammograms for Storage, Transmission,
and Computer Aided Screening, September 1998.



Analiza statystyczna

Jesli uzyskane tablice nie sg diagonalne, to do oceny statystyki uzyskanych wynikow
stosuje sie test McNemara:

poréwnanie N(1,2) 1 (N(1,2)+N(2,1))/2 z pomoca rozkladu dwumianowego o
parametrach N(1,2)+N(2,1) 1 0.5

lub Fishera:

liczymy statystyke (N(LZ) - N(Z:,l))2 /(N(1,2) + N(2,1)), ktora ma rozktad chi-

kwadrat z jednym stopniem swobody.

P(N(1,2) =k | N(1,2) + N(2,]) = n) = [z] 27" k=0,..n.




Dodatkowo tablice zgodnosci decyzji

RTS F/U C/B BX
RTS 12 0 5 0
F/U 0 0 0 0
C/B 3 0 12 6
BX 0 0 2 17

RTS - przypadkowy, negatywny, lub tagodny do powtornego badania,

F/U - prawdopodobnie fagodny ale wymagajacy szesciomiesigcznej obserwacii,

C/B - potrzebne dodatkowe badania,

BX - biopsja.




Przyktadowe oceny

RTS | F/U | C/B | BX RTS | F/U | C/B | BX RTS | F/U | C/B | BX
RIS | 11 0 5 1 RIS | 4 0 0 0 RIS | = 0 B 1
FLT[ 0 0 0 0 F/U| O 0 0 1 FT | 0O 0 | 0
CB[| 3 0 11 T C'B| 3 0 3 3 CB| 1 0 10 1
BX 2 0 z 15 BX 1 0 i 35 ER 0 0 i 23

A: Analog versus Digital

RTs | F/U | C/B | BX BTs | F/U | C/B | BX ETs | F/U | C/B | BX
RT5 ] 11 ] fi ] RT= 2 1 ] 1 RT=s ]| 11 ] 1 ]
F/ T ] 1] f 1] F/TU 1] 1 f [ F/U f f [ f
C/B 2 1] 15 1 C/B 3 1 3 2 C/B 1 1 ] 2
BX 1 1] 2 I3 BX 1 1] 1 37 | BX 1 1] ] 24

B: Analog versus Lossy Compressed Digital: 1.75 bpp

RT= | F/U | C/B | BX RT= | F/U | C/B | BX RT= | F/U | C/B | BX
RT= a 1] [ 2 RT= 1 1] 2 1 RT= T 1] 7 1
F/U ] 1] 1] 1] F/U 1] 1] 1] 1 F/U 1] 1] 1] 1]
C/B 1 1] 10 10 C/B 2 [l 2 ] C/'B 2 [l ] 2
BX 1 1] 2 15 BX 2 [l ] a0 BX 1 [l ! 25

C: Analog versus Lossy Compressed Digital: 0.4 bpp

RTs | F/U | C/B | BX BTs | F/U | C/B | BX ETs | F/U | C/B | BX
RIS ] 1] i 1 HTs B 1 ] ] TS i ] i ]
F/ T ] 1] f 1] F/TU 1] 1 f [ F/U f f [ f
C/B 3 1 a ] C/B 3 1] 3 2 C/B 1] 1] ] 3
BX 1 1] [ 11 BX 1 1 ] a5 BX 1] 1] ] 20

D Analog versus Lossy Compressed Digital: (.15 bpp
Radiologist A Radiologist B Radiologist C

Table 10: Radiologist agreement tables. Stanford judges.

Betts B.J., Li J., Cosman P.C., Gray R.M. et al.: Image quality in digital mammography. Revision of final report to the Army
Medical Research and Material Command, Compression and Classification of Digital Mammograms for Storage, Transmission,
and Computer Aided Screening, September 1998.



