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MAMMOVIEWER - NARZ EDZIE DO WIELOROZDZIELCZEJ ANALIZY
OBRAZOW MEDYCZNYCH ~

Streszczenie:  Przedstawiono mcliwo ci wykorzystania
pakietu oprogramowania do analizy obrazéw medycznych.
MammoViewer tworzony na potrzeby wspomagania dia-
gnostyki mammograficznej, znalazt takke zastosowanie w
obrébce obrazéw innych modalnéci. Istotnym elementem
pakietu s algorytmy analizy wielorozdzielczej z doborem
filtrow falkowych, rodzajéw dekompozycji (falki bez de-
cymacji, falki 2W w siatce heksagonalnej), wizualizagj i
korekcja rozktadu wspétczynnikbw w celu poprawy per-
cepcji i efektywnasci detekcji potencjalnych patologii.

1. WPROWADZENIE

MammoViewer jest narziziem st cym wspomaganiu
diagnostyki obrazowej poprzez wykorzystanie efektyw-
nych metod prezentacji, przetwarzania, analizy i inter
pretaciji (rozumienia) obrazéw. Patizowo przeznaczo-
ny do zastosowamammografii rentgenowskiej, Mam-
moViewer okazat si uzyteczny take w obrébce obra-
z6w medycznych innych modalied. Byt implemento-
wany w warunkach klinicznych, w Szpitalu Wolskim w
W-wie, testowany przez kilkunastu radiologow z 4
osrodkéw medycznych, a kolejne jego wersjedestp-

ne w Internecie:
http://www.ire.pw.edu.pl/~pbargiel/cad/

Obok wielu opcji usprawniagych przetwarzanie i
analiz obrazéw zaimplementowano rodgirtransfor-
macji falkowych z szerokim doborem filtrow ortogonal-
nych i biortogonalnych, przeksztatcenia z falkami bez
decymaciji, falkami 2W w siatce heksagonalnej. Zopty-
malizowano sposéb wizualizacji rozktadu wspétczynni-
kow falkowych z maliwoscia korekcji histogramu,
progowaniem i odszumianiem w dziedzinie falkowej.

Procedury te wykorzystano do poprawy percepcji
zmian patologicznych w mammografii, radiografii cy-
frowej, obrazach CT i US [1]. Algorytmy wsginego
przetwarzania danych w wielu skalach pozwolity gwi
szy efektywnd¢ automatycznej detekcji potencjalnych
patologii (metody CAD) [2]. Testy kliniczne wykonano
w celu detekcji mikrozwapnieoraz poprawy percepcji
guzkow i mikrozwapnig w mammogramach. Obecnie
prowadzone & badania nad poprawefektywndci de-
tekcji wezesnego zawatu mézgu w badaniach CT.

2. PROSTE OPERACJE NA OBRAZACH

2.1. Interfejs wej cia/wyjscia

Program umgiwia otwieranie i zapis obrazéw ze skal
szardci, obstuguje standardowe formaty graficzne z 1-,
4-, 8-bitows gtebia koloréw (BMP, GIF, TIFF, JPG,
PNG, PGM) oraz formaty 2-bajtowe (obrazy z 10-, 12-,
14- i 16-bitowa giebia kolorow) PGX, DCM oraz RAW.
Sukcesywnie daektzane s inne formaty danych ay-
teczne w rénych systemach obrazowania medycznego.

2.2. Prezentacja obrazow
Przy otwieraniu pliku danych obrazowych dgsty jest
podghd, zmniejszanie, zwkszanie i dopasowanie do
wymiaréw okna wywietlanego obrazu oraz jego para-
metry. Prag z obrazami o diych wymiarach (np.
mammogramami o 20 Mpikselach) znacznie utatwia
okienko (humbnai), w ktérym mana okréli¢ czes¢
obrazu aktualnie widocanw duzym oknie. Zaimple-
mentowano standardowe opcje doboru kontrastu, jasno-
$ci, prezentacji i wyréwnywania histogramu, obrotéw,
zamiany bajtow, przeskalowania rozdziekzpetc. W
przypadku danych 2 bajtowych gliove jest definiowa-
nie parametréw okna przesuwnego dkagcego zakres
wyswietlanych wartéci pikseli (z maksymalp szeroko-
$cia okna 8 bitow).

2.3. Przetwarzanie i analiza obrazow
Doskpne a nastpujace funkcje: operacje geometrycz-
ne; progowanie (binaryzacja) obrazu; filtracja prze-
strzenna (metaedsplotu w przestrzeni obrazu, z bagat
mozliwoscia doboru ustalonych postaci filtrow oraz
definiowaniem wiasnych); filtracja operatorami morfo-
logicznymi (z maliwoscia interakcyjnego definiowania
elementu strukturagego i okrélania liczby iteracji dla
filtracji, z caltym zakresem typowych oraz przydatnych
w analizie obrazéw medycznych operatoréw); wymia-
rowanie struktur; wizualizacja pozioméw jasoio
wzdtuz linijki (profile); operacje na regionach zaintere-
sowa, dodawanie i wdwietlanie opisu tekstowego
obrazu (format PGX); operacje na dwoéch obrazach
(dodawanie, odejmowanie itp.); aproksymacja histogra-
mu funkcjami rénych rozktadéw; ekstrakcja regionéw
Z obrazu z obliczaniem cech ksztattu i teksturydiego
Z regionow.

3. WIELOROZDZIELCZA ANALIZA OBRAZOW
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Prezentacja, przetwarzanie i analiza informacji obra
wej w wielu skalach, z podzialem na podpasmgstcz
tliwosciowe zachowujce orientag przestrzens oraz
kierunkowy pozwala znacznie efektywniej wspoméga
diagnostyk obrazowy [3].

MammoViewer umgliwia: transformagj falkowa
z wyborem filtréw, liczby skal, zerowaniem wybranych

Poprawa percepcji (rys. 3) polega nagksrzeniu lokal-
nego kontrastu i uwydatnieniu wybranych cech w regio-
nach wystpowania patologii najlepiej bez wzmocnienia
(z jednoczess redukcy) szumu. Wykorzystdp selek-
tywnaos¢ reprezentacji w wielu skalach MammoViewer
poprzez prezentagjrozktadu wartéci wspotczynnikow
falkowych pozwala lepiej zlokalizowapatologie, do-

podpasm; adaptacyjne progowanie w podpasmach zrat parametry algorytmu progowaniads uwydatnia-

wyborem funkcji progowania, rekonstrukapraz wizu-
alizacp obrazu ranicowego; wizualizagj rozktadu

wspoétczynnikéw falkowych z przeskalowaniem do pet-

nego zakresu wardo, wyrownywaniem rozktadu
wspoétczynnikéw w podpasmach (rys. 1); transformacj
bez decymacji w wielu skalach (wspoétczynniki falkowe
dla kazdego podpasma dapetny obraz); transformagj
2W na siatce heksagonalnej metddtingu z adapta-
cyjnym progowaniem; skalowadrfiltracje Laplacian-of-
Gaussian z tworzenieréciezek lokalnych maksimoéw
dla obrazéw po filtracji LoG w wielu skalach (rys.2 i p.
4.2).
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Rys. 1. Analiza wielorozdzielcza w programie Mam-
moViewer (GUI, rozktady wspoétczynnikow falkowych)
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Rys. 2. Uycie skalowalnych filtréw LoG i hierachii
falkowej do wykrywania mikrozwaprie

Wi kszc  implementacji wielorozdzielczych ma
charakter nowatorski, z mkwosci dostosowania pa-
rametrow przeksztatcedo konkretnych zastosowa

4. ZASTOSOWANIA

4.1. Poprawa percepciji

nia np. matych wspétczynnikéw. Modyfikacja wspot-
czynnikbw w dziedzinie transformacji skutkuje (po
rekonstrukcji) popraw percepcji uwydatnionego sygna-
lu uzytecznego (np. mikrozwaprigobszarow hypoden-
syjnych w CT).

niem falek bez decymaciji (oryginat, uwydatnienie oraz
dwa obrazy wspotczynnikéw falkowych)

4.2. Detekcja patologii

Metoda lokalizacji, klasteryzacji i segmentacji
nadmiarowego zbioru obiektdw zainteresowania (poten-
cjalnych mikrozwapni&) wykorzystuje 2 rodzaje de-
kompozyciji: filtracg LoG z ré&na skah na niskocgsto-
tliwosciowej transformacie falkowej bez decymaciji oraz
przeksztaicenie falkowe. Ocena korelacji przestrzennych
wspotczynnikow z rénych podpasm obu hierarchii
wielorozdzielczych pozwala eliminowartefakty, prze-
ciecia witokien efektywniej wyszukag¢ mikrozwapnie-
nia.

4.3. Kompresja i indeksowanie
Systemy indeksowania obrazéw medycznych po zawar-
tosci 1 wykorzystywane do wspomagania diagnostyki
poprzez stosowanie referencyjnych baz danych diagno-
stycznych. Wielorozdzielcza analiza obrazu utatwia
konstruowanie efektywnej reprezencji kodowej obrazoéw
oraz ekstrakejcech porzdkujacych tré¢ diagnostycza
w indeksach obrazowych. MammoViewer jestegiany
obecnie w system kliniczny jako nadzie efektywnej
kompresji falkowej w badaniach nad optymalizacj
falkowej przestrzeni cech w indeksowaniu i klasyfikacji
mammogramow [4].
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