Laboratorium 5

Wspomaganie diagnostyki medycznej ptuc
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Free Hand


1 Wstep

W tym projekcie zajeliémy sie diagnostyka medyczng pluc. Obrany temat
wynikal z dwoch, kluczowych powodow. Pierwszym byl niepodwazalny prag-
matyzm, poniewaz wydobycie istotnej informacji ze zdje¢ medycznych jest
niezwykle uzyteczne dla lekarzy przy stawianiu diagnozy. Dodatkowo jeden
z czlonk6éw naszej grupy ma w rodzine pulmonologa, dlatego diagnostyka
medyczna ptuc wydawala sie oczywistym wyborem.

2 Sformulowanie celu realizowanego ¢wiczenia

W tym projekcie za cel przyjeliSmy znalezienie optymalnej metody przera-
biania zdje¢ rentgenowskich ptuc, w celu wydobycia informacji, ktora jest
uzyteczna przy stawianiu poprawnej diagnozy danego schorzenia.

3 Dobor danych testowych

Grzybica ptuc - przy grzybicy pluc pojawiaja sie nacieki w plucach, sa one
widoczne jako ograniczone przejasnienia w obrazie rentgenowskim pluc.( na
radiogramie ponizej zmiany widoczne s na obwodzie p6l srodkowych i dol-
nych ptuc )




Guz phuca - w radiogramie szukamy guza jako ograniczonego przejasnienia w
obrazie lub zmniejszonej objetosci ptuca ( na zdjeciu ponizej guz widoczny
jest jako owalne zacienie w rzucie lewej kopuly przepony).

Guz pluca - (na zdjeciu ponizej guz widoczny jest jakie owalne zacienie w
rzucie prawego obojczyka)

Guz pluca - (na zdjeciu ponizej guz widoczny jest jako owalne zacienie w
rzucie lewej kopuly przepony)



Odma oplucnowa -w obrazie rentgenowskim szukamy cech odmy ,jako ostrej
granicy miedzy bezpowietrznym obszarem w radiogramie,a prawidtowym ob-
razem migzszu plucnego ( na radiogramie ponizej odma widoczna jest po
stronie prawej jako obszar pozbawiony rysunku ptuca odgraniczony wyrazng
linia).

Pecherz rozedmowy - w radiogramie pecherz rozedmowy widoczny jest jako
obszar pozbawiony rysunku plucnego, najczesciej o ksztalcie owalnym lub
kolistym ( na zdjeciu ponizej pecherz widoczny jest w polu gornym pluca
prawego, jako owalny ciemniejszy obszar).



\%

Plyn w jamie optucnowej - ptyn w jamie optucnowej widoczny jest jako ogra-
niczona linia przejasnienia, najczesciej zlokalizowana nad przepona ( na ra-
diogramie ponizej ptyn jest widoczny w prawej jamie optucnowej, jako linijne
przejasnienie).

Rozsiane zwapnienia phuc - rozsiane zwapnienia ptuc widoczne sa jako jasne,
ograniczone struktury w obrebie prawidtowego miazszu plucnego (w obra-
zie rentgenowskim zwapnienia sg zblizone jasnoscia do obrazu kosci - tym
rozrozniamy od zdje¢ innych zmian naciekowych) ( na zdjeciu ponizej wi-
doczne sg rozsiane zwapnienia w polu gérnym i §rodkowym phluca prawego,
jako przejasnienia)



Workowate rozstrzenia oskrzeli - na radiogramie widoczne sa jako skupiska
ograniczonych przejasnieri, czesto z widocznymi poziomami ptynu, stanowia-
cymi granice miedzy powietrzem, a wydzielina ( na zdjeciu ponizej rozstrze-
nia oskrzeli widoczne sa nad lewa koputa przepony, jako obszar przejagnienia
z widocznymi poziomami - przypomina to woreczki do potowy wypelnione
plynem)

Zwapnienia oplucnej - podobnie jak rozsiane zwapnienia, zwapnienia optuc-
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nej widoczne sg jako linijne obszary jasnoscig zblizone do kosci, na obwodzie
pluc ( na radiogramie ponizej zwapnienia widoczne sa zaréwno na obwodzie
pluca prawego jak i na zarysie lewej koputy przepony, jako wyrazne jasne
linie /nawarstwienia).

4 Kroétki opis eksperymentu:

W ponizszym eksperymencie rozpatrywaliSmy oddzielnie dziesie¢ zdjeé¢ rent-
genowskich ptuc przedstawiajacych dane schorzenie. ChcieliSmy znalez¢ me-
tody, ktore jak najlepiej wydobeda pozadana informacje. W tym celu spraw-
dzalismy szereg metod, takich jak wygladzanie histogramu, filtry oraz zmiany
w jasnosci lub kontrascie. Zaskakujaco czasami najefektywniejsze okazywaly
sie te najprostsze (jak zmiany w jasnosci lub kontrascie).



5 Prezentacja i oméwienie wynikow:

Ponizej przedstawiamy wyniki dla wybranych czterech zdje¢ rentgenowskich
phuc, ktore najlepiej ukazujg istote badanego przez nas problemu i pokazuja
rezultaty metod, ktore dawaly satysfakcjonujace efekty w przeprowadzanym
przez nas projekcie. Ogoélne wnioski dla pozostatych szesciu byly analogiczne.
Zdecydowalismy sie jedynie je zataczy¢, bez dalszego ich omawiania, a skupic¢
sie na wybranej czworce.

Odma oplucnowa

Oryginat



Transformata Fourier

Transformata Curvelet

Ku naszemu zdziwieniu, jak wida¢ na zdjeciach powyzej transformaty okazaty
sie zupelnie bezuzyteczne, jesli chodzi o diagnostyke ptuc. Jesli przypatrzymy
sie wynikom transformaty Fourier i Curvelet zobaczymy, ze rozmazaly one
wrecz badany radiogram, wiec tym bardziej nie jest wydobytly informacji
potrzebnej przy diagnostyce odmy optucnowej ( nie jest widoczna wyrazna
linia ograniczajaca obszar pozbawiony rysunku phuca).
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Local Contrast

Przy szukaniu optymalnych metod, natrafilismy na funkcje local contrast,
ktora zwieksza lokalny kontrast, zmieniajac ostro$¢ detali, pozostawiajac przy
tym krawedzie bez zmian. Po glebszej analizie, ustawiliSmy wspo6tczynniki o
wartosciach odpowiednio 0.4 i 0.5 , poniewaz najlepiej wydobywaly poza-
dang przez nas informacje. Patrzac na obrazek powyzej mozemy zauwazy¢,
ze funkcja dobrze sie sprawdza w badanym przez nas problemie. Teraz na
radiogramie linia oddzielajaca obszar pozbawiony rysunku ptuca jest duzo
wyrazniejsza niz w oryginale.
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Wygtadzenie histogramu + wyostrzenie + cien Fast

W poszukiwaniu metod, ktore najlepiej wydobylyby pozadang informacje z
badanego przez nas radiogramu, najpierw poczyniliSmy obserwacje, ze wygla-
dzanie histogramu daje zaskakujaco dobre efekty. Jednak nie byliémy w pelni
usatysfakcjonowani wynikiem , wiec postanowiliémy sprawdzi¢ jak mozemy
ulepszy¢ uzyskany efekt. Ostatecznie okazato sie, ze wygltadzenie histogramu,
z wyostrzeniem i cieniem Northwest albo East powoduje, ze szukana przez
nas linia jest zaskakujgco wyrazna, co znacznie utatwia poprawng diagnoze
danego schorzenia.
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Guz ptuca

Local Contrast

Tak jak poprzednio w funkcji Local Contrast ustawiliSmy wspotczynniki na
0.4 1 0.5. Jak wida¢ na zdjeciu powyzej rowniez w przypadku guza daje ona
zadowalajace efekty. Guz widoczny w rzucie prawego obojczyka jako owalne
zacienie, stat sie teraz duzo bardziej widoczny. Obszar woko6l guza zostal
przyciemniony, a sam guz rozjasniony, co wyekstrahowalo pozadang przez
nas informacje.
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Wygtadzenie histogramu + negatyw + przyciemnienie

I w tym przypadku poszukiwanie dajacej najlepsze efekty metody zaczeliémy
od wygtadzenia histogramu. Nastepnie ku naszemu zaskoczeniu odkrylismy,
ze dodanie efektu negatywu idealnie sprawdza sie przy diagnostyce guza. Do-
datkowo przyciemnilismy radiogram , co jeszcze lepiej wyekstrahowato szuka-
na przez nas informacje. Teraz guz jest duzo bardziej widoczny, jako owalne,
ograniczone przyciemnienie w rzucie prawego obojczyka. Jak spojrzymy na
radiogram wyzej mozemy dostrzec r6znice w obrazie lewego i prawego pluca.
Po lewej stronie widzimy tylko rysunek ptuca, bez widocznych przyciemnien.
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Pecherz rozedmowy:

Local Contrast

Tak jak poprzednio w funkcji Local Contrast ustawilismy wspotczynniki na
0.410.5. I Tym razem funkcja dala satysfakcjonujace efekty. Obszar pozba-
wiony rysunku ptuca jest duzo wyrazniejszy niz w oryginale, jednak caly czas
pecherz jest nieznacznie przestoniety zebrami.

I tym razem nasze poszukiwanie najlepszych metod zaczeliSmy od wygta-
dzenia histogramu.
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Wygtadzenie histogramu + wyostrzenie + cieni Fast

Po sprawdzeniu wielu metod odkryliSmy, ze najlepsze efekty daje polaczenie
wygtadzenie histogramu, wyostrzenia i cienia East. Na radiogramie zostal
wyraznie wyeksponowany obszar pozbawiony rysunku ptuca. W polu gérnym
pluca prawego widoczne jest owalne zaciemnienie.

Wygtadzenie histogramu + filtr Tophat

Dodatkowo zdecydowalismy sie tez przedstawi¢ druga metode, ktéra wedtug
nas mimo, ze troche gorsza, rowniez dawala zadowalajace efekty.l tym ra-
zem nasza przygode zaczeliSmy od wygladzenia histogramu. Nastepnie, po
sprawdzeniu wielu metod, odkryliSmy , ze najlepsze efekty daje zastosowanie
filtru Tophat, z promieniem 10. Jak spojrzymy na zdjecie powyzej widzimy
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wyrozniajacy sie czarny obszar w rysunku prawego pluca. Dostrzegalna jest
wyrazna roznica pomiedzy obszarem z rysunkiem pluca ( np. cale lewe ptu-
o), a pecherzem rozedmowym.

Workowate rozstrzenia oskrzeli:

b
o i R g

-

Local Contrast

Tak jak w wczesniej omoéwionych przez nas przypadkach funkcja Local Con-
trast, ze wspotczynnikami 0.4 i 0.5 , daje zadowalajace efekty. Uwidocznita
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ona znajdujace sie nad lewg kopula przepony woreczki do potowy wypelione
plynem.

I tym razem nasze poszukiwanie najlepszych metod zaczeliSmy od wygladze-
nia histogramu. Jednak w tym wypadku poréwnywalnie satysfakcjonujace
efekty dawala nie jedna, a az trzy metody, ktore przedstawiamy ponizej.

Wygtadzenie + Korekta Gamma

W pierwszej z nich polaczyliSmy wygladzenie histogramu z korekts Gam-
ma. Dzieki przyciemnieniu obszaru woko6t schorzenia i pojasnieniu samych
rozstrzen oskrzeli, staly sie one duzo bardziej wyrazne.
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Wygtadzenie + przyciemnienie

W drugiej wraz z wygtadzeniem histogramu zastosowaliSmy przyciemnienie.
Podobnie jak przy korekcie Gamma , obszar wokot schorzenia zostal znacznie
przyciemniony tym samym eksponujac jasniejsze woreczki, znajdujace sie nad
lewa koputa przepony.

Wygtadzenie + Negatyw + Jasno$é

W ostatnim przypadku wygladzenie potaczyliSmy z negatywem. Tym razem
uzyskalismy efekt odwrotny - obszar wokot schorzenia ulegt mocnemu prze-
jasnieniu, natomiast same rozstrzenia oskrzeli zostaly przyciemnione. Aby

19



zwiekszy¢ uzyskany efekt dodatkowo jeszcze rozjasniliémy radiogram.

Poroéwnujac trzy przedstawione wyzej metody z oryginalnym radiogramem
mozemy zauwazy¢, ze obszar ze schorzeniem jest duzo bardziej wyrazny, co
znacznie utatwia poprawna diagnoze workowatych rozstrzeni ptuc.

6 Testy subiektywne

W dalszej czedci naszego projektu zdecydowalismy sie przeprowadzi¢ testy
subiektywne. Naszg ankiete skierowaliémy do dwoch grup odbiorcéow. Pierw-
sza sktadala sie¢ ze studentow z naszego kierunku, natomiast drugi test byt
skierowany do lekarzy. Zaciekawito nas, czy bedzie widoczna réznica w tym,
ktore zdjecie ma wieksza wartos¢ uzytkowa wsrod ogotu , a ktore wsrod spe-
cjalistow. Wyniki okazaly sie zaskakujace.

Nasza ankieta sktadata sie z dziesieciu pytan, ktore zawieraly w sobie orygi-
nalny radiogram oraz dwa przerobione przez nas zdjecia do wyboru. (Zdjecia
w opcjach wybraliSmy wczesniej sami kierujac sie tym co wedlug nas mia-
lo najwieksza warto$¢ uzytkowa). Pytanie bylto ,Jak myslisz, ktora z opcji
1 lub 2 okazalaby sie bardziej pomocna w diagnozie (tutaj nazwa danego
schorzenia)?" . Trzeba zaznaczy¢, ze odbiorcy wypelniali ankiete na réznych
sprzetach, co moglto wpltyna¢ na wyniki ankiet. Nasza grupa odbiorcow w
przypadku studentow liczyta 42 osoby, natomiast druga grupa sktadata sie z
trzech lekarzy, w tym pulmonologa.

Ankiete zalaczamy w linkach.

6.1 Lekarze vs studenci

Po przeprowadzeniu ankiety, okazato sie, ze inne zdjecia maja wartosé¢ uzyt-
kowa wsrod studentow,a inne wsrod lekarzy. Ponizej zamieszczamy pieé¢ par
odpowiedzi, w ktorych wyniki najbardziej od siebie odbiegaly albo niosty ze
soba najciekawsze wnioski. Pierwsze z pary sa wykresy odpowiedzi studen-
tow.
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Jak myslisz, ktéra z opcji 11ub 2 okazataby sie bardziej pomocna w
diagnozie guza ptuca?

42 odpowiedzi
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Jak myslisz, ktora z opcji 11ub 2 okazataby sie bardziej pomocna w
diagnozie guza ptuca?

3 odpowiedzi
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Jak myslisz, ktora z opcji 1lub 2 okazataby sie bardziej pomocna w
diagnozie odmy optucnowe;j?

42 odpowiedzi
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diagnozie odmy optucnowej?

3 odpowiedzi

o1
o2

Jak myslisz, ktora z opcji 1 lub 2 okazataby sie bardziej pomocna w
diagnozie workowatego rozstrzenia oskrzeli?

42 odpowiedzi

@1
e

&

[\]

3



Jak myslisz, ktéra z opcji 1lub 2 okazataby sie bardziej pomocna w
diagnozie workowatego rozstrzenia oskrzeli?

3 odpowiedzi
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Mozemy zobaczy¢ w przypadku radiograméw guzéw , ze jesli chodzi o stu-
dentéow wybor najlepsze] metody diagnozy danego schorzenia roznit sie w
zaleznosci od umiejscowienia guza. Natomiast widzimy, ze wsréd lekarzy w
kazdej z trzech opcji , negatyw okazywal sie najlepszy.

Zaciekawil nas wynik w przypadku odmy oplucnowej. Na pierwszy rzut oka
opcja 1 i 2 nie roznity sie od siebie znacznie. Wida¢ to w odpowiedzi stu-
dentéw, gdzie zdania byty mocno podzielone. Co ciekawe natomiast wérod
lekarzy jednoglosnie wygrata opcja 1 - cien East.

Jesli chodzi o workowate rozstrzenia oskrzeli wérod studentéw wybodr padt
na negatyw. Jednak wsréd lekarzy najlepsza okazala sie jednogtosnie funkcja
Local Contrast.

7 Formulowanie wnioskéw koncowych

Podczas tego projektu doszliémy do wielu nieoczywistych i zaskakujacych
wnioskéw. Po pierwsze transformacje typu Fourier, Curvelet czy DCT, ktore
mialy swoje zastosowanie w laboratorium 3, tutaj okazaly sie zupelnie bezu-
zyteczne. Radiogramy po transformacji wychodzily czesto rozmazane i byly
ubogie w szczegobly, co tylko utrudniatoby by diagnoze danego schorzenia.
Kolejna nasza obserwacja dotyczyta niezwyktej uzytecznosci wygtadzania hi-
stogramu, jesli chodzi o diagnostyke medyczng ptuc. Czesto byl on u nas
baza przy szukaniu dajacej najlepsze efekty metody.

Nastepnie zostaliémy zaskoczeni tym jak taka prosta w dzialaniu funkcja
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- Local Contrast, daje tak satysfakcjonujace efekty przy pracy ze zdjecia-
mi rentgenowskimi ptuc. Praktycznie w kazdym rozpatrywanym przez nas
przypadku data ona zadowalajacy efekt, a w kilku przypadkach byla nawet
najlepsza. Mialo to swoje odzwierciedlenie w odpowiedziach lekarzy.
Podczas przerabiania radiograméw zauwazyliSmy rowniez, ze w przypad-
kach kiedy zalezalo nam na wydobyciu konturéow czy wyraznych linii, dobrze
sprawdzaly sie cienie. Mozna ten wniosek zaobserwowa¢ chociazby przy zdje-
ciach odmy oplucnowej, pecherza rozedmowego czy ptynu w optucne;j.
Natomiast jesli chodzi o zdjecia guzéw bez poréwnania najlepszy okazal sie
negatyw. Swietnie ekstrahowal on owalne, ograniczone zaciemnienia, dzieki
temu juz na pierwszy rzut oka bylo wida¢ badana nieprawidlowosé. Nasze
przypuszczenia zostaty tylko potwierdzone przez odpowiedzi lekarzy. W kaz-
dym pytaniu o diagnostyke guza, decyzja w wickszosci byta jednomys$lna -
negatyw sprawdza sie najlepiej.

Na koniec pozostalo tylko wyciagna¢ wnioski z przeprowadzonych ankiet. Jak
sie okazalo byta widoczna stosunkowo duza réznica w tym, ktore zdjecie ma
wieksza wartos¢ uzytkowa wsrod ogotu , a ktore wsrod specjalistow. Mozemy
to zobaczy¢ chociazby w przypadku omawianych wyzej radiogramow guzow,
gdzie wybor studentow padal na r6zne metody, natomiast wsréd lekarzy, jak
pisalismy wyzej, wybor byt jednoznaczny. Po opracowaniu wynikéw, mozna
tez bylo zauwazy¢ jak duze znaczenie ma doswiadczenie w danej dziedzinie.
W przypadku odmy oplucnowej, daliSmy do wyboru dwa, na pozoér identycz-
ne zdjecia. Jak si¢ mozna byto spodziewaé¢ zdania studentéw byty mocno
podzielone. Co ciekawe jednak, wérod lekarzy wyboér byt prosty. Wszyscy za-
glosowali jednoznacznie na radiogram przerobiony cieniem East.

8 Opis wykorzystywanych narzedzi

W celu usprawnienia prac doposazylismy sie w Graficzny Interfejs Uzytkow-
nika pozwalajgcy na przeprowadzenie badan pod wieloma katami. Korzy-
staliSmy réwniez z programu do obrobek zdje¢ ImageJ. Ponadto uzylismy
wbudowanej funkcji Matlaba Local Contrast.
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9 Zrodla

e zdjecia - zdjecia pozyskaliémy ze strony https://www.mp.pl/ , dzieki
uprzejmosci pulmonologa, taty jednego z czlonkéow grupy

e ankieta - pytania, odpowiedzi wsrod studentow, wérod lekarzy - prze-
sylamy w zalaczniku

e funkcja Local Contrast

e https://www.mathworks.com/help/images/ref/localcontrast.html

10 Innowacyjne osiggniecia naukowe

Najciekawszym aspektem pracy bylo dla nas na pewno poréwnanie odpowie-
dzi testu subiektywnego przeprowadzonego wérod dwoch grup odbiorcow.
Moglismy wtlasnorecznie sie przekonac, jak bardzo moze rézni¢ sie wartoscé
uzytkowa zdjecia w zaleznosci od odbiorcy. Dodatkowo spodobalo nam sie
samo zapoznanie sie z tematyka diagnostyki medycznej pluc, dzieki czemu
poszerzyliSmy nasza wiedze w tej dziedzinie.
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