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Streszczenie: Przedstawiono moŜ liwoś ci wykorzystania 
pakietu oprogramowania do analizy obrazów medycznych. 
MammoViewer tworzony na potrzeby wspomagania dia-
gnostyki mammograficznej, znalazł takŜ e zastosowanie w 
obróbce obrazów innych modalnoś ci. Istotnym elementem 
pakietu są  algorytmy analizy wielorozdzielczej z doborem 
filtrów falkowych, rodzajów dekompozycji (falki bez de-
cymacji, falki 2W w siatce heksagonalnej), wizualizacją  i 
korekcj ą  rozkładu współczynników w celu poprawy per-
cepcji i efektywnoś ci detekcji potencjalnych patologii.  
 

1. WPROWADZENIE 
 
MammoViewer jest narzę dziem słuŜ ą cym wspomaganiu 
diagnostyki obrazowej poprzez wykorzystanie efektyw-
nych metod prezentacji, przetwarzania, analizy i inter-
pretacji (rozumienia) obrazów. Począ tkowo przeznaczo-
ny do zastosowań  mammografii rentgenowskiej, Mam-
moViewer okazał się  uŜ yteczny takŜ e w obróbce obra-
zów medycznych innych modalnoś ci. Był implemento-
wany w warunkach klinicznych, w Szpitalu Wolskim w 
W-wie, testowany przez kilkunastu radiologów z 4 
oś rodków medycznych, a kolejne jego wersje są  dostę p-
ne w Internecie: 
http://www.ire.pw.edu.pl/~pbargiel/cad/. 

Obok wielu opcji usprawniają cych przetwarzanie i 
analizę  obrazów zaimplementowano rodzinę  transfor-
macji falkowych z szerokim doborem filtrów ortogonal-
nych i biortogonalnych, przekształcenia z falkami bez 
decymacji, falkami 2W w siatce heksagonalnej. Zopty-
malizowano sposób wizualizacji rozkładu współczynni-
ków falkowych z moŜ liwo ś ci ą  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 wstę pnego 
przetwarzania danych w wielu skalach pozwoliły zwię k-
szyć  efektywnoś ć  automatycznej detekcji potencjalnych 
patologii (metody CAD) [2]. Testy kliniczne wykonano 
w celu detekcji mikrozwapnień  oraz poprawy percepcji 
guzków i mikrozwapnień  w mammogramach. Obecnie 
prowadzone są  badania nad poprawą  efektywnoś ci de-
tekcji wczesnego zawału mózgu w badaniach CT. 

 
2. PROSTE OPERACJE NA OBRAZACH  

 
2.1. Interfejs wej ś cia/wyj ś cia 

Program umoŜ liwia otwieranie i zapis obrazów ze skalą  
szaroś ci, obsługuje standardowe formaty graficzne z 1-, 
4-, 8-bitową  głę bi ą  kolorów (BMP, GIF, TIFF, JPG, 
PNG, PGM) oraz formaty 2-bajtowe (obrazy z 10-, 12-, 
14- i 16-bitową  głę bi ą  kolorów) PGX, DCM oraz RAW. 
Sukcesywnie dołą czane są  inne formaty danych uŜ y-
teczne w róŜ nych systemach obrazowania medycznego. 
 

2.2. Prezentacja obrazów 
Przy otwieraniu pliku danych obrazowych dostę pny jest 
podglą d, zmniejszanie, zwię kszanie i dopasowanie do 
wymiarów okna wyś wietlanego obrazu oraz jego para-
metry. Pracę  z obrazami o duŜ ych wymiarach (np. 
mammogramami o 20 Mpikselach) znacznie ułatwia 
okienko (thumbnail), w którym moŜ na okreś li ć  czę ś ć  
obrazu aktualnie widoczną  w duŜ ym oknie. Zaimple-
mentowano standardowe opcje doboru kontrastu, jasno-ś ci, prezentacji i wyrównywania histogramu, obrotów, 
zamiany bajtów, przeskalowania rozdzielczoś ci, etc. W 
przypadku danych 2 bajtowych moŜ liwe jest definiowa-
nie parametrów okna przesuwnego okreś lają cego zakres 
wyś wietlanych wartoś ci pikseli (z maksymalną  szeroko-ś ci ą  okna 8 bitów). 
 

2.3. Przetwarzanie i analiza obrazów 
Dostę pne są  nastę pują ce funkcje: operacje geometrycz-
ne; progowanie (binaryzacja) obrazu; filtracja prze-
strzenna (metodą  splotu w przestrzeni obrazu, z bogatą  
moŜ liwo ś ci ą  doboru ustalonych postaci filtrów oraz 
definiowaniem własnych); filtracja operatorami morfo-
logicznymi (z moŜ liwo ś ci ą  interakcyjnego definiowania 
elementu strukturują cego i okreś lania liczby iteracji dla 
filtracji, z całym zakresem typowych oraz przydatnych 
w analizie obrazów medycznych operatorów); wymia-
rowanie struktur; wizualizacja poziomów jasnoś ci 
wzdłuŜ  linijki (profile); operacje na regionach zaintere-
sowań , dodawanie i wyś wietlanie opisu tekstowego 
obrazu (format PGX); operacje na dwóch obrazach 
(dodawanie, odejmowanie itp.); aproksymacja histogra-
mu funkcjami róŜ nych rozkładów; ekstrakcja regionów 
z obrazu z obliczaniem cech kształtu i tekstury kaŜ dego 
z regionów. 

 
3. WIELOROZDZIELCZA ANALIZA OBRAZÓW  

 



Prezentacja, przetwarzanie i analiza informacji obrazo-
wej w wielu skalach, z podziałem na podpasma czę sto-
tliwo ś ciowe zachowują ce orientację  przestrzenną  oraz 
kierunkową  pozwala znacznie efektywniej wspomagać  
diagnostykę  obrazową  [3]. 

MammoViewer umoŜ liwia: transformację  falkową  
z wyborem filtrów, liczby skal, zerowaniem wybranych 
podpasm; adaptacyjne progowanie w podpasmach z 
wyborem funkcji progowania, rekonstrukcją  oraz wizu-
alizacją  obrazu róŜ nicowego; wizualizację  rozkładu 
współczynników falkowych z przeskalowaniem do peł-
nego zakresu wartoś ci, wyrównywaniem rozkładu 
współczynników w podpasmach (rys. 1); transformację  
bez decymacji w wielu skalach (współczynniki falkowe 
dla kaŜ dego podpasma dają  pełny obraz); transformację  
2W na siatce heksagonalnej metodą  liftingu z adapta-
cyjnym progowaniem; skalowalną  filtracj ę  Laplacian-of-
Gaussian z tworzeniem ś cieŜ ek lokalnych maksimów 
dla obrazów po filtracji LoG w wielu skalach (rys.2 i p. 
4.2). 

 
Rys. 1. Analiza wielorozdzielcza w programie Mam-

moViewer (GUI, rozkłady współczynników falkowych) 

 
Rys. 2. UŜ ycie skalowalnych filtrów LoG i hierachii 

falkowej do wykrywania mikrozwapnień  

Wi ę kszoś ć  implementacji wielorozdzielczych ma 
charakter nowatorski, z moŜ liwo ś ci ą  dostosowania pa-
rametrów przekształceń  do konkretnych zastosowań . 
 

4. ZASTOSOWANIA 

4.1. Poprawa percepcji 

Poprawa percepcji (rys. 3) polega na zwię kszeniu lokal-
nego kontrastu i uwydatnieniu wybranych cech w regio-
nach wystę powania patologii najlepiej bez wzmocnienia 
(z jednoczesną  redukcją ) szumu. Wykorzystują c selek-
tywnoś ć  reprezentacji w wielu skalach MammoViewer 
poprzez prezentację  rozkładu wartoś ci współczynników 
falkowych pozwala lepiej zlokalizować  patologie, do-
brać  parametry algorytmu progowania bą dź  uwydatnia-
nia np. małych współczynników. Modyfikacja współ-
czynników w dziedzinie transformacji skutkuje (po 
rekonstrukcji) poprawą  percepcji uwydatnionego sygna-
łu uŜ ytecznego (np. mikrozwapnień , obszarów hypoden-
syjnych w CT). 

 
Rys. 3. Poprawa percepcji mikrozwapnień  z wykorzysta-
niem falek bez decymacji (oryginał, uwydatnienie oraz 

dwa obrazy współczynników falkowych) 

4.2. Detekcja patologii 
Metoda lokalizacji, klasteryzacji i segmentacji 

nadmiarowego zbioru obiektów zainteresowania (poten-
cjalnych mikrozwapnień ) wykorzystuje 2 rodzaje de-
kompozycji: filtrację  LoG z róŜ ną  skalą  na niskoczę sto-
tliwo ś ciowej transformacie falkowej bez decymacji oraz 
przekształcenie falkowe. Ocena korelacji przestrzennych 
współczynników z róŜ nych podpasm obu hierarchii 
wielorozdzielczych pozwala eliminować  artefakty, prze-
ci ę cia włókien efektywniej wyszukują c mikrozwapnie-
nia. 

 
4.3. Kompresja i indeksowanie 

Systemy indeksowania obrazów medycznych po zawar-
toś ci są  wykorzystywane do wspomagania diagnostyki 
poprzez stosowanie referencyjnych baz danych diagno-
stycznych. Wielorozdzielcza analiza obrazu ułatwia 
konstruowanie efektywnej reprezencji kodowej obrazów 
oraz ekstrakcję  cech porzą dkują cych treś ć  diagnostyczną  
w indeksach obrazowych. MammoViewer jest włą czany 
obecnie w system kliniczny jako narzę dzie efektywnej 
kompresji falkowej w badaniach nad optymalizacją  
falkowej przestrzeni cech w indeksowaniu i klasyfikacji 
mammogramów [4]. 
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