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Abstrakt

Hustota parenchymu prsu je dileZitym rizikovym faktorem pro rozvoj rakoviny
prsu. Cilem této priace bylo vytvofit programovy ndstroj pro vyhodnoceni
mamografickych snimkii a umoZznit tak 1€kaftiim nasledné zjisténi vztahu mezi vyskytem
karcinomu prsu a denzity oblasti parenchymu prsu a také umoznit sledovani vyvoje
1écby.

Byla vytvorena aplikace, kterd obsahuje funkce pro zobrazeni mamografickych
obrazovych dat, nastroje pro zpracovani obrazu a statisticky vystup zmétenych hodnot.

Aplikace bude vyuzivdna na radiodiagnostické klinice VSeobecné fakultni
nemocnice v Praze, jako podpora diagnostiky u vySetieni urCenych k predikci

nadorovych onemocnéni prsu

Kli¢ova slova: mamografie, méteni denzity prsu, karcinom prsu, optickd denzita

Abstract

Breast density has been identified as an important risk factor in the development
of breast cancer. The purpose of this diploma work was to create software for evaluation
mammography images and to allow doctors to study relationships between breast
parenchymal density and breast cancer as well as enable monitoring the progress of
treatment.

It was created application Mamodens, what contains functions for displaying
image records of mammography, tools for image processing and statistical output of
measured values.

This application will be used at the Department of Diagnostic Radiology

at the General University Hospital in Prague to support diagnostic of the breast cancer.

Key words: mammography, measurement of breast density, breast cancer, optical

density
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1 Uvod

Nédorové onemocnéni prsu (C50 podle MKN-10) je v Ceské republice
nejCastéjSi pricinou umrti Zen ve vékové kategorii 20 — 54 let. Patfi k nejCast&jSim
nadorovym onemocnénim Zenské populace. V roce 2007 byl v Ceské republice hlasen
karcinom prsu u 105,5 ptipadu na 100 tisic Zen.

Umrtnost &nila 26,2 na 100000 Zen''. I kdyZ se nadory prsu vyskytuji
v jakémkoliv veku, statisticky vykazuji urychleni vyskytu predev§im ve vyS$im veku.

Pro vySetfeni prsu se pouzivé diagnostickd metoda vyuZivajici rentgenové zareni
o nizkych energiich - mamografie. Princip fungovani mamografického screeningu
vychdzi z predpokladu, Ze onemocnéni zachycené v Casné fazi je sndze 1écitelné a vede
znamou metodu odhalovani nddord prsu i v pocatecnim stadiu. Spolehlivost metody
(pokud je provadéna ve specializovanych centrech) je ptiblizné 96 %.

Jednou z dulezitych vyhodnocovanych veli¢in na mamografickém snimku je
optickd denzita. Tato veli¢ina vypovida o mife pohlceného svétla a jeji vysoké hodnoty
jsou dulezitym ukazatelem rizika vyskytu karcinomu prsu[3 I Jako zdkladni veli¢ina je
pouzivdna v mamografickém rozboru snimku a pro radiofyzikalni tcely se vyuZiva jako

sledovand veli¢ina zkouSek provozni stilosti a dlouhodobé stability!'*.

Jejim
sledovanim lze urcit vyskyt a miru dspéSnosti 1é¢by karcinomu prsu.

Zadani na vytvofeni vhodné aplikace pro softwarové méfeni optické denzity
vzeslo od prednosty radiodiagnostické kliniky, 1. 1€katské fakulty a vSeobecné fakultni
nemocnice Univerzity Karlovy, prof. MUDr. Jana DanesSe, CSc. Po rozboru byly

stanoveny podminky, které by méla aplikace spliiovat.

® umoZnit podporu diagnostiky (zobrazeni a praci s mamografickymi snimky)

e umoZnit studium zdavislosti vyskytu karcinomu na hodnotich denzity oblasti
parenchymu . Uklddat hodnoty do souboru formatu Microsoft Office Excel

e umoZnit sledovat vyvoj statistickych parametrii hodnot denzity u jednotlivych
ptipadi (toto je dualezité béhem 1éCby a dnes se provadi pouze pohledem, coz

vvvvv

oblasti parenchymu, hodnoty denzity vii¢i referencni hodnoté, apod.)
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2 Teoreticka

- 7

cast

2.1 Metody porizeni mamografickych snimki

2.1.1 Analogova skiagrafie

Detektorem obrazu je film a principem je fotochemicka reakce. Fotografické
(svétlocitlivé) materidly jsou tvofeny drobnymi krystaly halogenidu stfibra (nyni je to
témet vzdy bromid stiibrny, velikost krystalkii cca 1 mm, hustota cca 109/cm2), které
jsou rozptyleny v Zelatinové vrstvé. Tato tzv. fotografickd emulze je nanesena na
povrchu plastové félie - filmu; dfive se pouzivaly i sklenéné fotografické desky. V
molekule bromidu stiibrného AgBr jsou atomy stffbra a bromu véazany iontovou vazbou
- Ag+Br-, kterd je pomérné slabd; krystalovda miizka AgBr tvoii kubickou soustavu.
Vysledkem je fotochemicka reakce uvoliiovani atomu stiibra z jeho vazby ze slouceniny
AgBr a nasledny vznik latentniho obrazu. Fyzikdlné-chemickd zména v krystalcich
bromidu sttibrného je zviditelnéna teprve pii vyvoldni. Vyvoldvaci proces je
elektrochemicka reakce, pii niZ primarn¢ dochdzi k pfenosu elektronti z vyvoldvaciho
¢inidla na AgBr prostifednictvim atomi stfibra v latentnim obraze.

Po expozici ionizujicim zdfenim je hustota zCerndni vyvolaného fotografického
materidlu umérnd hustoté ionizace v daném mist¢, a tedy mnozstvi energie ionizujiciho
zéfeni, kterd byla v tomto mist¢ pohlcena. Makroskopickym sledovanim, méfenim
celkového zcernani fotografického materidlu nebo jeho jednotlivych mist, mizeme
stanovovat intenzitu zafeni v dozimetrii a RTG diagnostice. Vysledkem je filmovy

materidl, pro softwarové zpracovani je nutnd jeho digitalizace.

2.1.2 Sekundarni digitalizace

Jedna se o dodatecnou digitalizaci jiz zhotovenych klasickych filmovych RTG
snimkii mokrou nebo suchou cestou. Nejjednodussi digitalizace je fotografovani
digitdlnim fotoapardtem rentgenového snimku na negatoskopu. Vysledkem je vSak
velmi nizkd kvalita, u rentgenovych snimkl pro nedestruktivni zkouSeni je kvalita
nedostatecnd. Proto se provadi digitalizace ve scanneru. Jednd se o specidlni scannery,

které umoznuji digitalizovat snimky do vysokych hodnot z€ernani. Obraz je sniman bod



po bodu laserovym paprskem nebo prosvétlovan intenzivnim svételnym zdrojem (400
W Zéarovka s optikou) a snimén fadkovym snimacem.

Do digitalni podoby je mozné pievést vSechny standardni formaty filma az do
Sitky 35 cm, bez omezeni délky. RozliSeni 1ze pouzit mezi 50 um a 500 um. MiZeme
pracovat s dynamickym rozsahem (z¢ernanim) D = 0 az D = 4,5. Film 35 x 43 cm miZe

byt preveden do digitdlni podoby za cca 7 sekund.

2.1.3 Neprima digitalizace CR (Computed Radiography)

Hlavni rozdil mezi analogovou skiagrafii a nepfimou digitalizaci spoc¢ivad v tom,
Ze RTG film je nahrazen pamétovou folii. S kazetou s pamétovou folii 1ze pracovat
stejné jako s filmovou kazetou po strdnce expozice. Kazeta se 1iSi jen nepfitomnosti
zesilovacich folif a je doplnéna o pamétovy Cip pro vkladani idaji o pacientovi. Jednu
¢teCku pamétovych kazet 1ze vyuzit pro nékolik RTG vysetioven a tim vyrazné sniZit
potizovaci ndklady. U nepiimé digitalizace neni nutno provadét zadné dpravy, které
jsou nutné napt. pfi instalaci plochého detektoru pro piimou digitalizaci. Pro CR lze

pouzit veskeré naradi vyuZzivané pii pofizovani snimkl na rentgenovy film.

2.1.3.1 Pamétové folie

Pamétové folie jsou nékdy také nespravné nazyvané fosforovymi foliemi.
Neobsahuji prvek fosfor, ale mikrokrystaly na bazi Csl. Pfi dopadu rentgenového zafeni
jsou vybuzeny elektrony v krystalické struktufe folie a posouvaji se do vysSich
energetickych vrstev, kde zistdvaji v kvazistabilnim stavu. Ve specidlnim scanneru se
pomoci laserového svazku tyto elektrony uvoliluji a ve fluorescen¢ni vrstvé vznikne
viditelny obraz. Snimek je pak sejmut a digitalizovdan. Pamétové folie maji velkou
dynamiku, coz je zvlast vhodné pii prozafovani materidli o riznych tloustkach
(absorpce). Zivotnost folie je teoreticky nekoneénd, v praxi vSak dochdzi k

mechanickému posSkozeni manipulaci s foliemi.



2.1.3.2 Digitizér (scanner, ¢tecka) pro CR

Latentni obraz se z pamétové folie vyvold osvitem Cervenym nebo blizce
infraervenym svétlem na principu fotoluminiscence. Analogicky jako na zesilovacich
foliich. Podle konstrukce pamét'ovych folif 1ze takto vznikly latentni obraz uchovévat az
po nékolik dni. Chceme-li latentni obraz vyvolat — zviditelnit, pouZivime
monochromatické svétlo laseru. Viditelné svétlo vyvolané osvitem pamétové folie se

zachyti ve fotondsobici - detektoru, kde je prevedeno na elektricky impuls. Pro kazdy

12
pixel je v bindrni stupnici k dispozici jasova Skédla 0 — 4095 (2 = 4096). Pied detektor

musi byt vloZen filtr, ktery odstini svétlo budiciho laseru, nebot intenzita tohoto svétla
je vyssi nez intenzita svétla vznikajicitho osvitem pamét'ové folie. Po pfecteni latentniho
obrazu je plocha folie vystavena kratkému pisobeni velmi intenzivniho svétla, které
pfevede vesSkery latentni obraz ve viditelné svétlo. Zarudi se tim, Ze Zadna z pifedchozich
informaci nebude zdrojem Sumu pfi ndsledném pouziti. Dochézi k takzvanému vycisténi

(vybiti) folie a kazeta je pfipravend pro dalsi expozici.

2.1.3.3 Identifikaéni konzole

Identifikacni konzole slouzi k zaddvéani dat tykajicich se pacientl a parametrii
pro vysetieni pomoci kldvesnice. Stitkem s ¢arovym kédem, ipem & magnetickym
prouzkem na kazeté jsou pfifazeny informace o pacientovi, popi. o typu vySetieni, a ty
jsou ddle pfedavany z konzole na pracovni stanici, odkud jsou tyto informace pfidavany
a pak i1 zobrazeny u vysledného snimku po zpracovéni v digitizéru. Rozsah zaddvanych

informaci na identifika¢ni konzoli a jejich pfenos je dan softwarem.

2.1.3.4 Ovladaci konzole
Pres ovladaci konzoli 1ze rychle zaddvat identifikacni tdaje pacienta pfimym
vstupem pies kldvesnici a vlastni ovladani RTG pfistroje
¢ jednoduché operace lze ovladat ptes dotekovou obrazovku

® umoznuje vybér organovych programi



2.1.3.5 Pracovni konzole

Umoznuje zobrazeni, dodatecné opravy a dpravy dat pofizenych snimki, jejich
upravu, odeslani jiZ upravenych snimku na archivaéni server (PACS), vypalovaci server
(DVD), piipadné na tisk, kde je moznost vyuZiti laserového tisku nebo inkoustového
tisku na papir ¢i polopriisvitné folie nahrazujici film. Rozsah postprocessingu (korekce
jasu, kontrastu, pfidavani pozi¢nich znacek...) je dan programovym vybavenim systému

a pristupovymi pravy jednotlivych uZzivatelii k provadéni dprav.

2.1.4 Prima digitalizace DR (direct radiography) nebo DDR (direct
digital radiography)

Vev s

Jedna se jednoznacné€ o nejperspektivnéjsi zobrazovaci systém do budoucna. Pro
vlastni detekci RTG zafeni je pouzit specidlni Cip, tvofeny matici svétlocitlivych
polovodicovych prvkil, na jejichZz poctu zavisi rozliSovaci schopnost snimace, doba
ptfecteni a pofizovaci cena. Tento detektor je umistén pod/za bucky clonou.

Na rozdil od CR, kde je pouzivano n€kolik konzoli, je u DR vSe sdruzeno do
jednoho pracovniho pocitace, ktery bézi na béZném operacnim systému (Windows,
Linux, Apple)

Vyrabéji se dva systémy:

1) s ptfimou konverzi rentgenového zareni
2) s nepiimou konverzi rentgenového zareni

Tyto systémy jsou také oznacCovany podle svého vzhledu jako ploché panelové
detektory (Flat Panel Detector, FPD). Soucasnou nevyhodou detektorid je jejich
pomérné vysokd cena a urcitd ndrocnost na spravné zachdzeni, predevSim na okolni

teplotu.

2.1.4.1 Detektor s piimou konverzi (a-Se)

Detektor s piimou konverzi vyuzivd vnitiniho fotoelektrického jevu ke
generovani dvojice ndbojovych nosicl elektron-dira. Principem je vznik ndboje zafenim
bez pomocného scintilatoru ve fotovodivé selenové vrstvé, urychleni pomoci napéti
vlozeného na pomocnou elektrodu a sejmuti naboje tranzistorovym polem. Typickym

polovodicovym materidlem je amorfni selen (a-Se detektor) pouzivany vzhledem k
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jeho vybornym detekénim vlastnostem a extrémné vysoké dosahované prostorové
rozliSovaci schopnosti. Pfed ozifenim je pfiloZzeno vysoké elektrostatické pole
(jednotky kV) napti¢ amorfni Se vrstvy pomoci horni elektrody. Vlivem vysokého
napéti jsou generované ndbojové nosi¢e nasmérovany ke sbérnym elektrodam.
Vzijemnd separace detekCnich elementtli je provedena pomoci tvarujiciho elektrického
pole uvnitf Se vrstvy. Detektor s pfimou konverzi se pro jemnou rozliSovaci schopnost

uziva predevsim pii zobrazovani v zubnim Iékaistvi.

2.1.4.2 Detektor s nepiimou konverzi (a-Si)

Tento typ detektoru vyuZziva jevu luminiscence scintilacniho krystalu. Tim se
pretvéii latentni RTG obraz na svételny ,,meziobraz®, ktery je ndsledné pieveden na
elektricky signdl. Principem je detekce viditelného svétla pomoci polovodicovych

fotodiod nebo fototranzistora.
PouZivaji se dva typy scintilatori:

1. amorfni, se standardni technologii luminiscen¢niho S$titu (nevyhodou je

znacny rozptyl svétla)

2. amorfni strukturovany s uspofaddanou krystalickou strukturou — Csl
(podélné krystaly jsou uspofadany paraleln€, coz vede k vyznamnému

potlaceni rozptylu svétla)

Fyzikalni mechanizmus nepiimé konverze:

latentni RTG obraz — absorpce RTG zéfeni v scintilaénim krystalu — svételny
meziobraz v scintilanim krystalu — snimani meziobrazu polem fotodiod (nebo
fototranzistorl) a prevod na el. signdl — pienos el. signdlu TFT polem (tenkovrstvé
tranzistory vyrobené z hydrogenovaného amorfniho kiemiku) a zesileni — A / D

prevod

CCD (Charge Coupled Device)

18] ve tvaru matice elementarnich

Jedna se o polovodi¢ové obrazové snimace
obrazovych detektorti citlivych na dopadajici svétlo. Podle zpiisobu "sbéru"

elektrického ndboje z jednotlivych svétlocitlivych bunék se déle d€li na progresivni a
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proklddané. U progresivnich CCD snimact je elektricky ndboj sbirdn vysokou rychlosti
ze vSech bunék téméf najednou (FTD - Frame Transfer Device). U prokldadanych CCD
snimact je elektricky naboj sbirdn po Castech. Proto se neobejdou bez mechanické
zaveérky, kterd urCuje dobu, po kterou jsou vSechny bunky osvétleny. Vyhodou
proklddanych CCD snimaci je jejich snadnéjsi vyroba a tim i niZ$i vyrobni ndklady.
Pfesto je technologie vyroby CCD prvkil velmi ndrocnd a drahd. Kazdy snimac totiZ

potiebuje ke své funkci tii riznd napdjeci napéti, ¢imz rovnéz roste spotieba energie.

Vyhody:

e vysokd kvalita a vytéZnost vlastnich obrazovych snimact
Nevyhody:

e pomalejsi pfenos naboje

e tfi riznd napdjeci napéti (a tim zvySena spotieba elektrické energie)

¢ neni moZzné definovat oblast zajmu (ROI - Region Of Interest)

CMOS (Complementary Metal Oxid Semiconductor)

Tyto obrazové snimace vyuzivaji podstatu polovodicovych soucastek. Jsou
fizené elektrickym polem a k provozu jim staci jen jedno napdjeci napéti, diky cemuz

[17]

maji mensi spotfebu energie. CMOS snimace" "' se vyrdbi podobn¢ jako integrované

obvody, diky tomu klesa jejich vyrobni cena.

Snimace CMOS lze rozd¢lit na dvé skupiny:

1. pasivni CMOS (PPS - Passive Pixel Sensors) generuji elektricky néboj
umérny energii dopadajictho svazku svételnych paprski. Naboj jde ptes
zesilova¢ do A/D ptevodniku, stejné jako u CCD. V praxi vSak pasivni
CMOS davaji kvtli Sumu Spatny obraz.

2. aktivni CMOS (APS - Active Pixel Sensors). U téchto snimact je kazdy
svétlocitlivy element doplnén analytickym obvodem. Ten méfi Sum a

eliminuje ho. Prave tyto snimace maji velkou budoucnost.

12



Hlavni vyhody CMOS snimace oproti CCD snimaci:

nizsi spotfeba energie

nizs$i zbytkové teplo (toto je problém u velkych CCD snimacil), ¢im vice se
snima¢ zahfeje, tim vice produkuje digitdlntho Sumu (lze kompenzovat
chlazenim, napt. Peltierovymi ¢lanky)

jednodussi vyroba

pii vyrobé je mensi problém s chybovosti a niZsi spotteba drahého kiemiku
rychlejsi pfenos naboje ze snimace na A/D pievodnik

je mozné definovat oblast zdjmu (ROI)

je mozné vyuZzit logaritmického prubéhu citlivosti obrazovych boda

2.2 Vychozi fyzikalni velic¢iny

2.2.1 Transmitance

Transmitance je veliCina, kterd definuje pomér mezi svétlem dopadajicim na

urcity vzorek a svétlem prochazejicim.

Io

T:L (1)
lo

transmitance
intenzita svétla, které proslo vzorkem

intenzita svétla, které do vzorku vstoupilo

2.2.2 Opacita

Opacita vyjadfuje miru neprasvitnosti latky a urcuje se podilem toku zareni

dopadajiciho na vzorek a prochézejiciho ldtkou.
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(2)

N =

O opacita

T transmitance

2.2.3 Opticka denzita

Optickd denzita'¥ je definovéna jako absorbance svétla pii dané vinové délce A

na jednotku vzdélenosti I:

A 1 1

I/
OD:TZ—;logIOTZ;IOgIO(TO) (3)

OD  opticka denzita

1 tloustka vzorku, resp. presnéji délka drahy paprsku ve vzorku meéfend v
centimetrech

Ay absorbance zméfena pti vinové délce A

T transmitance

Iy intenzita dopadajiciho svétla

I intenzita proslého svétla

Pti vyhodnocovani radiologickych snimkt je tloustka vzorku natolik mald, Ze 1ze
bez vyrazného zkresleni povazovat optickou denzitu rovnou dekadickému logaritmu

transmitance.

2.3 Vstupni podminky

Mamografické snimky, se kterymi jsem naddle pracoval, byly pofizeny v Centru

diagnostiky chorob prsu V. Polaka. Jednd se o pracovist¢ Radiodiagnostické kliniky
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VSeobecné fakultni nemocnice v Praze a 1. lékafské fakulty Univerzity Karlovy, kde
jsou umistény dva mamografické pfistroje. Od firmy Instrumentarim Imaging
(Diamond) a od firmy Philips (Mammodiagnost 3000). Vzhledem k tomu, Ze na
pracovisti neni dosud v provozu nepfimd ani piima digitalizace, pracovnici
mammograficky obraz zachycuji na filmové kazety. Poté je film vyvoldn na specidlnim
zafizeni pro vyvoldvani mamografickych snimki za denniho svétla (Agfa). Digitalizace
probihd na skeneru VIDAR's DiagnosticPRO® Advantage od spole¢nosti VIDAR
Systems Corporation (USA), kterou v Ceské republice zastupuje spole¢nost Aura

(Praha).

Skener je piipojeny k pocitaci pomoci USB kabelu. Skenovéani je ovladano
pomoci aplikace TWAIN, kterd umoziiuje ukldddni naskenovanych snimkd v
nekomprimovanych grafickych formatech TIFF a BMP a formatu JPG. TIFF a BMP
umoziuji velkou bitovou hloubku a bezeztritovou kompresi. Naopak nevyhodou je
jejich velikost, proto se k praci a archivaci Castéji vyuziva format JPG.

Pro ucely aplikace Mamodens jsem zvolil podporu formatu JPG a BMP.

X

LU T T

| T ———————Vstupni zasobnik

Posunovaci valec pro vicecetné
- - =]
podavani filmu

Viastni télo skeneru, které
ohsahuje prosvétlovaci lampu

Posunovaci valec

wirstupni zasobnik

Obr. 1: Skener radiologickych filmii VIDAR's DiagnosticPRO® Advantage
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2.3.1 Senzitometr X-Rite model 394

Na tomto pfistroji jsou ziskdvany filmové senzitogramy, které slouzi k nasledné
analyze na denzitometrech'”. Jednd se o jedno i oboustranné exponujici senzitometr s
volitelnym spektrem osvitu i nastavitelnou délkou expozice pro modrocitlivé i
zelenocitlivé filmy (v Centru diagnostiky chorob prsu V. Polaka se pouZivaji pravé
zelenocitlivé filmy). Tento senzitometr je kompaktni, pfenosny a disponuje vysokou

presnosti a stabilitou.

Obr. 2: Senzitometr X-Rite model 394

2.3.2 Denzitometr X-Rite model 391

Jedna se o denzitometr s motorickym posunem filmu a s automatickym odectem
vSech 21 stupiii senzitogramu. Mé&ii v rozsahu 0,00 — 4,50 OD. Z namétfenych hodnot
pocita hlavni parametry kvality zpracovani filmi: minimélni hustotu, index citlivosti,
index kontrastu, primérny gradient, maximalni hustotu. Lze provadét i bodova meéteni
na fantomech. Obsahuje LCD displej, moZnost pifenosu dat pomoci rozhrani RS-232. Je
vybaven paméti, kam lze uklddat aZ 32 senzitogrami pro kazdy z aZ 12 vyvoldvacich
automati. Vhodny je pro vétsi radiodiagnostickd centra s vice monitorovanymi

pracovisti.
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Obr. 3: Denzitometr X-Rite model 391

2.3.2.1 Senzitogram

Senzitogram (nékdy také nazyvany denzitometricky klin) je filmovy snimek s
grada¢nim klinem denzity s riznym poctem poli (v tomto piipadé¢ s 21 poli). Pro
pravidelné denni méfeni je pouZzivdn test senzitometrie. Je vyuzivdn ke zkouSkdm

provozni stalosti a jeho tic¢elem je monitorovani stability vyvoldvaciho procesu.

Cetnost testu:

e denné

Pomuicky:
e senzitometr

¢ denzitometr

Postup:

1. v temné komofe se senzitometrem osviti film, ktery je vybiran kazdy den z
filmi, které slouzi k béZnému snimkovani. Kazdy den by m¢l byt osvicen tentyz
forméat filmu. Na senzitometrii by mé¢ly byt pouZivany Casto uzivané formaty
filmi

2. senzitometrem osviceny film se standardnim zplisobem vyvold ve vyvoldvacim

automatu
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3. denzitometrem se odectou hodnoty policek stanovenych pii vychozim testu a z

nich se urci (viz obr. 4):

a. Dpin(denzity minimal) minimdlni hustota — optickd denzita oblasti
snimku na zpracovaném kontrolnim filmu, kterd nebyla exponovéna
svétlem senzitometru

b. Dmax(denzity maximal) maximdlni hustota — optickd denzita oblasti
snimku na zpracovaném kontrolnim filmu, kterd byla exponovéna
nejvyssi intenzitou svétla senzitometru

c. AvGrad (average gradient) primérny gradient — aritmeticky pramér
hodnot naméfenych denzit

d. Sina (sensitivity index) index citlivosti — optickd denzita
senzitometrického kroku, ktery po optimalizaci vyvoldvaciho procesu
mél optickou denzitu nejblizsi vyssi nezZ hodnotu 1,00 + Dyyin

€. Cina (contrast index) index kontrastu — rozdil optické denzity
senzitometrického kroku, ktery mél po optimalizaci vyvoldvaciho
procesu optickou denzitu nejbliz§i vysS$i nez 2,00 + Dpi, a optické
denzity senzitometrického kroku, ktery mél po optimalizaci
vyvolavaciho procesu optické denzity nejblizsi vyssi nez 0,25 + Dpin

f. grafickym vystupem je senzitometricka kiivka (viz obr. 5), kde na ose x
jsou ¢isla méfenych poli (1 — 21) a na ose y naméfené hodnoty optické
denzity. Hodnoti se tvar, plynulost pribéhu, patrné jsou i hodnoty zavoje
(minimélni denzity snimku), zvySené napi. pii nevhodném skladovani
film1, strmost kiivky (hodnoty denzity na snimku pfi optimalni expozici
by mély odpovidat linedrni ¢asti kfivky, kde je nejvétsi strmost, tedy i

nejvetsi kontrast)
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Pred uvedenim rentgenového piistroje do klinického provozu je nutné provést

optimalizaci vyvolavaciho provozu, pfi kterém se stanovuji néasledujici veli€iny:

1. Sinaref - Sing stanovend pii vychozim testu senzitometrie jako vychozi
hodnota pro tcely testl senzitometrie
2. Cipgref - vychozi hodnota Cj,q stanovend pii vychozim testu senzitometrie

pro ucely testli senzitometrie
PoZadavky pri denni kontrole senzitogramu:
d |Sind - SindI'Cﬂ < 0,20
¢ |Cing - Ciparefl < 0,20
Doporuceni pri denni kontrole senzitogramu:

d |Sind - SindI'Cﬂ < 0,15
¢ |Cing - Ciparefl < 0,15

Obr. 4: Naskenovany senzitometricky klin
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Centr. diag. chorob prsu Agfa mem. mammo Mammo 13/05/09 14:1:

Density
__Agfa mem. mammo Mammo 13/05/09 14:19
,_L/

400 D-Max +4,11 S

Av. Grad +3.56 =

Den Diff +1.70
o] MidDen +1.64 s

. B+Fog +0.21 /

350 §
328 i
. /
278 ;

250 | [f

/
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1.00 /
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-
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17 9 20 21

2 13 14 15 16 18
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Obr. 5: Senzitometrickd kiivka z denni zkousky provozni stdlosti
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3 Implementace programu

K provedeni zadaného tkolu jsem vychéazel z vysledk pfedchozi diplomové
prace na dané téma od Ing. Jana Stoklasy, absolventa CVUT Fakulty elektrotechnické.
Vysledkem této diplomové prace byla aplikace MAMO. Tento program bohuZel
nesplnoval naroky na né¢j kladené. Komplikaci byla pfedevSim nutnost instalace run-
time podpory pro spustitelné programy vytvorené v prostiedi Matlabu a dlouhd prodleva
od nacteni do zobrazeni obrazového souboru. Nevyhodou bylo také zkresleni pfevodu
hodnot optické denzity pii praci se snimkem.

Po zvéazeni pozadavkl na aplikaci jsem se rozhodl pouZzit programovaci jazyk
Delphi MIPICIFIPIION yeqn4 se o integrované grafické vyvojové prostiedi firmy Borland,
urcené pro tvorbu aplikaci na platformé MS Windows v jazyce Object Pascal (objektové
nastavbé Pascal). Obsahuje systém RAD (Rapid Aplication Development), ktery
umoziuje vizudlni ndavrh grafického uZivatelského rozhrani, na jehoz zdaklad¢é je
automaticky vytvaiena kostra zdrojového kédu, coz vyrazné urychluje vyvojovy cyklus.
Programovani v Delphi je z velké €asti zaloZeno na pouziti komponent. Komponenta je
malad Cast programu, kterd vykondvd urCitou Cinnost (napiiklad zobrazuje text nebo
obrazové zdznamy, prehrdvd multimédia, komunikuje s databazi). Velkou ptednosti
Delphi proti nékterym konkuren¢nim produktiim jsou knihovny komponent, které jsou
jejich soucasti (napf. VCL, CLX, Indy ...). Doddvané komponenty vyznamné usnadiuji
tvorbu aplikaci.

Abych pfedesel komplikacim se zkreslenim hodnot optické denzity
vlivem grafickych operaci nad snimky, rozhodl jsem se pouZit dv¢ kopie bitmapy. Prvni
je nactend v paméti pro potieby ziskdvani hodnot barvy, kterd je pfevddéna na hodnoty
denzity, druhd bitmapa je ,viditelna“, zobrazend v hlavnim okné. Na této druhé
probihaji grafické operace (zmény kontrastu, inverze, lupa). Hodnoty pozice kurzoru
jsou pro ob¢ bitmapy stejné.

Pii rozhodovani o bitové hloubce jsem se rozhodoval mezi 8 bitovymi a 12
bitovymi snimky. Po nastudovani zdvért z diplomové priace Ing. Stoklasy a po ovéteni
prakticky pouzivanych nastaveni na pracovisti mamografie jsem se rozhodl pracovat
s 8 bitovymi snimky, respektive aplikace pfevadi z odlisné bitové hloubky na 8 bitovy

Sedoténovy obraz (viz piiloha €. 9).
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Co se tyCe rozliSeni snimku, vychdzel jsem opét z pouZivanych hodnot na
pracovisti mamografie (75, 150, 300, 570 dpi). Nejcastéji je pouzivand hodnota 150 dpi.
Aplikace Mamodens dokdze pracovat se vSemi typy rozliSeni nastavitelnymi pii
skenovani na skeneru Vidar. MoZnou komplikaci je, Ze se stoupajici hodnotou rozliSent,
a tedy 1 vétSim rozmérem snimku, roste nutnd doba pro nacteni snimku a pro grafické

operace (u 570 dpi pod 1 minutu).

3.1 Doporucené softwarové a hardwarové naroky

Vzhledem k tomu, Ze aplikace vyuzivd grafické operace s jednotlivymi pixely,
coZ je z hlediska vypoctu pomérné narocné, bylo nutné stanovit doporuc¢ené hardwarové

a softwarové pozadavky.

3.1.1 Hardware

Procesor: Celeron / 800 MHz nebo vyssi

Pamét RAM: min. 256 MB

Graficka karta: sta¢i integrovand na zakladni desce

Pevny disk: minimdln{ ndroky, aplikace bez uloZenych snimku zabira

cca 3 MB prostoru . Podle poctu ukladanych snimkt
doporucuji min. 1 GB HDD

3.1.2 Software

Operacni systém: MS Windows 2000 / XP / Vista

PoZzadovana knihovna: Midas.dll (v ptipadé, Ze v OS chybi)

Pro ukladani vystupii: Microsoft Office Excel
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4 Popis aplikace

Aplikace Mamodens obsahuje nckolik oken: hlavni okno, okno nastaveni

senzitogramu a okno napovédy. Na obr. 6 je vyobrazen vyvojovy diagram s uvedenymi

hlavnimi funkcemi, které jsou dostupné z jednotlivych oken aplikace.

Start programu

Hlavni okno

s

Uzavreni okna
nastaveni
senzitogramu

Nastaveni aplikace

A
Konec pi

y
rogramu

Otevieni souboru se
snimkem (jpg, bmp)

A l

Otevieni souboru se
senzitogramem (csv)

Okno nastaveni
senzitogramu

Otevieni souboru se
snimkem (bmp, jpg)

v v

Zobrazeni Zobrazeni
hodnot senzitogramu

/

/

Zadat nové

hodnoty

Zadani novych hodnot

UloZit

hodnoty

UloZeni do csv
souboru

A

Zobrazeni
snimku

/L

Nastroje

Néapovéda

Okno
napovédy

Uzavfeni okna
napovédy

Proveden
vybér

Vypocet
statist.hodnot

Ulozit do xIs

UlozZeni do xls
souboru

Obr. 6: Vyvojovy diagram aplikace Mamodens
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4.1 Struktura aplikace

Aplikace se sklada z nékolika souborti a preddefinovanych adresait (viz obr. 7).

Mazev Walikost Typ
Shelp Sloka
IZh=aved findings Slogka
asensitogram SloZka
& amodens 1679 kB aAplikace
% Mamodens 1 kB Konfiguratni nastaveni
] sensitogram 1 kB Textovy dokument

Obr. 7: Struktura aplikace mamodens

4.1.1 Mamodens

Vs w2z

Vychozi adresar, ktery obsahuje dalsi ¢asti aplikace.

4.1.2 Help

Adresar obsahujici offline napovédu ve formatu XHTML.

4.1.3 Saved findings

Adresar, kam se ukladaji soubory typu xIs. Do téchto souborti, nazvanych podle

rodného ¢isla pacienta, se uklddaji statistické hodnoty méteni mamografickych snimk.

4.1.4 Mamodens.exe

Vlastni spustitelny (v operacnim systému Windows) soubor aplikace Mamodens.

4.1.5 Mamodens.ini

Konfiguraéni soubor (viz obr. 9), kam se ukldd4 nastaveni podle poZadavkil

uzivatele a hodnoty zvoleného referen¢niho senzitogramu.

4.1.6 Sensitogram.txt

Textovy soubor (viz obr. 15) obsahujici ulozené hodnoty denzit a data pofizeni

senzitogram.
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4.2 Hlavni okno

V hornfi ¢4sti je menu s moZnosti zdkladnich grafickych operaci. V levé €asti okna
se zobrazuji snimky. V pravé ¢ésti se zobrazuji informace ke zkoumanému snimku,

oblasti z4jmu, ndhled snimku a histogram.

4.3 Hlavni okno — horni ¢ast

V horni ¢asti okna se nachdzi menu s moZnosti prace se snimky, nastaveni

chovdni aplikace vcetné odkazu na nastaveni senzitogramu, ndstroje pro grafické

operace a odkaz na spusSténi ndpovedy.

E Mamodens - 04_75.JPG

O programu

Soubor

Mastaveni Mastroje MNapoveda

@ i u|p m -

=

Mahled snimku

Bod pod kurzorem

Absal. pozice kurzoru: x= 519 v=41i4
Relat. pozice kurzoru: x= 367 v=236
Barva bodu: =i | ]
Hodnoka denzity: 3,67
Informace o souboru a pacientowi
Rodné gislo pacienta: 805421 | 2023
Irnéno pacienta: Jana
PFiimeni pacienta: Movakowa
Mazew souboru; 04_75.IPG
Pocet pixell na ose ¥: 599
Pocet pixeldl na ose ¥: 750

¥ybrana oblast
Referen. hodnota (RH): 3,995

Priimérna hodnota: I, 792
Priimérna hodnoka k FH: 0,95

Median: 4,055
Median k RH: 1,016
Smérodatna odchylka: 0,605

Smérod. odchwvlka k RH: 0,151
L Wwpoditak ;l [ UlaZit

Histogram

T
071333 496480935114 136 158 181 203 225247

|A

Obr. 8: Hlavni okno — horni ¢ast
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4.3.1 Soubor

Tato nabidka obsahuje zdkladni funkce pro praci se soubory.

4.3.1.1 Otevrit

™ N . . , v , .
UmozZni nacteni obrazového souboru snimku do hlavniho okna. V soucasné verzi

aplikace podporuje snimky ve formatu jpg a bmp (viz piiloha €. 10).
4.3.1.2 Konec

&  Slouzf k ukonéeni programu.

4.3.2 Nastaveni

V menu nastaveni lze upravit chovani programu i pro piiSti spusténi aplikace.
Vsechna nastaveni se uklddaji do souboru sensitogram.ini, uloZzeného ve stejném
adresafi jako je aplikace. Na obrdzku €. 9 je uveden nahled souboru sensitogram.ini. Je
zde patrna struktura, podle které dochézi k uklddani a pfipadnému néslednému nacteni

konfigura¢nich hodnot.

[Bitmap]
Fill3election=1
[Menu]
HideMenu=0O
[Form]
Maximized=1
[Mialog]
SelectedImglhir=0C: % Mamodens' Snimky
[Sensitogram]
Date=13.5.2009
Denz01=0,21
Color0l=242
Dens02=0,21
Colorfdz=zZ4z

Obr. 9: Sensitogram.ini
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4.3.2.1 Nastavit senzitogram

Slouzi ke spuSténi okna Nastaveni senzitogramu viz kapitola Okno nastaveni

senzitogramu.

4.3.2.2 Nastavit vychozi adresar se snimky

V dialogovém okné lze nastavit vychozi adresdt se snimky. Pfi dalSim kliknuti

na odkaz OTEVRIT se bude naéitat obsah vybraného adreste.

4.3.2.3 Spoustét maximalizované
Pfi zatrhnuti moznosti se pii dalSim spuSténi aplikace nacte do

maximalizovaného okna.

4.3.2.4 Zvyraznit vybér

Zatrhnuti moznosti zpisobi vyplnéni vybéru na snimku. Zvyraznéni je
provedeno logickou operaci NOT, kterd zplsobi inverzi barvy pixeli v ohranic¢ené

oblasti vybéru.

4.3.2.5 Schovat menu

Pii zatrhnuti moZnosti se pii najeti kurzoru na snimek schovéd hlavni menu.
Zveétsi se tim plocha, kde se miiZe zobrazit snimek, aniz by se musely zobrazit
posuvniky piip. zoomovat. Menu se opét zobrazi pii pohybu kurzoru na horni ¢ast

aplikace (nad snimek).

4.3.3 Nastroje

Tato poloZka menu obsahuje néstroje, které umoznuji zdkladni grafické operace.

4.3.3.1 Inverze

.E Slouzi k pfepindni pozitiv / negativ snimku. Kliknutim na tla¢itko se snimek

prepne do inverzniho stavu (viz ptiloha €. 8).
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4.3.3.2 Vybér oblasti zajmu

“‘\I\E Umozni ohranicit oblast zdjmu. Pro pouZiti na n¢ kliknéte, najed’te kurzorem

mySi na zobrazeny snimek, stisknéte levé tlacitko a za stalého drzeni obkreslujte oblast
z4djmu. Pfi pusténi levého tlaCitka mysSi se oblast automaticky uzavie. Pii zatrhnuté
moznosti ZVYRAZNIT VYBER v NASTAVENI se oblast zvyrazni inverzné oproti
podkladu.

4.3.3.3 Kontrast

JC’\ Stisknutim tla¢itka miZete upravovat hodnotu kontrastu snimku (viz pfiloha
¢.3). Pro pouziti na n¢ kliknéte, najed’te kurzorem na zobrazeny snimek, stiknéte levé
tla¢itko mysi a za stdlého drzeni pomalu posunujte nahoru (zvysSeni kontrastu) nebo

dolt (sniZeni kontrastu).

4.3.3.4 Lupa

E Pfi kliknuti na ikonu lupy levym tlac¢itkem mysi a jejim podrzenim nad snimkem

se zobrazi ¢tvercovy ndhled zkoumané oblasti. Uprostfed zkoumané oblasti je vykreslen

MV

kurzor ve tvaru kiiZze. Odpovidajici tidaje hodnot soufadnic a denzity se zobrazi v

oblasti BOD POD KURZOREM (viz ptiloha €. 4).

4.3.3.5 Pivodni

Stisknutim tlacitka se vymazou veskeré grafické operace, které jste se snimkem

dosud udélali (kontrast, zoom ...) a nacte se puvodni neupravovany snimek.

4.3.4 O programu

Informace o verzi a autorovi programu.

4.3.5 Napovéda

9 Népovéda k aplikaci MAMODENS ve formatu html
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4.4 Hlavni okno - prava c¢ast

V pravé casti se zobrazuji informace ke zkoumanému snimku, oblasti zdjmu,

nahled snimku a histogram.

K Mamodens - 04_75.JPG

Soubor  MNastawveni Mastroje O prograrmu MNapoveda

c 0 d[EpN N =

Mahled snimku

Bod pod kurzorem

Absol, pozice kurzoru: x= 519 yv=414
Relat, pozice kurzoru; x= 367 y=Z23R
Barva bodu: a9 [
Hodnota denzity: 3,67

Informace o souboru a pacientovi

Rodné dislo pacienta: a05421 |2023
Iméno pacienta: M
PFijmeni pacienta: Movaknowd

Mazey souboru; 04_75.JPG
Pocet pixeld na ose X 509
Pocet pixell na ose ¥: 750

¥ybrana oblast
Referen, hodnota (RH): 3,993

Préimérna hodnaota: 3,792
Préimé&rna hodnota kRH: 0,95

Median: 4,055
Median k RH: 1,016
smérodatna odchylka: 0,603

smérod. odchylka k RH: 0,151

L Wypoditat J [ UloZit

Histogram

0716334964 5095 1141361358181 203225 247

4 i H

Obr. 10: Prava ¢ast hlavniho okna
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4.4.1 Nahled snimku

Zde se zobrazi po nacteni snimku do levé Casti hlavniho okna ndhled snimku.
Slouzi k snadnéjsi lokalizaci vybrané oblasti. Nahled je vzdy obnoven po ukonceni

vybéru.

4.4.2 Bod pod kurzorem

Obsahuje informace o aktudlni pozici kurzoru na snimku, hodnoté barvy a

odpovidajici hodnoty optické denzity.

4.4.2.1 Absol. pozice kurzoru

Zobrazuje pozici kurzoru na snimku k vychozim hodnotdim (levy horni roh

obrazovky).

4.4.2.2 Relat. pozice kurzoru

Zobrazuje pozici kurzoru na snimku k vychozim hodnotdim (levy horni roh

snimku).

4.4.2.3 Barva bodu

Zobrazuje barvu pixelu snimku pod kurzorem mysi.

4.4.2.4 Hodnota denzity

Zobrazuje hodnotu vypoctené optické denzity bodu pod kurzorem. Pro vypocet
byla pouZita interpolacni metoda, kdy ze zndmych hodnot barev a odpovidajicich

wes s

denzit, aplikace dopocitava chybéjici denzitu pro hodnoty barvy (viz pfiloha €. 2).

30



4.4.3 Informace o souboru a pacientovi

Obsahuje informace o nacteném obrazovém souboru a editacni pole pro zadani

informaci o pacientovi.

4.4.3.1 Rodné ¢islo pacienta
Toto pole je nutné vyplnit, aby se daly vypocitané hodnoty uloZit. V piipad¢
nevyplnéni a pokusu o ulozeni bude uZivatel vyzvan k doplnéni chybéjicich udaja.

Povolené znaky jsou pouze ¢isla (uzivatel tedy zadava rodné ¢islo bez lomitek).

Zadana kontrola probihd podle né€kolika kritérii:

¢ rok narozeni (posledni dvojcisli) - dvoj¢isli miiZe nabyvat hodnot 00-99
¢ mgsic narozeni — rozdil v hodnotach dvojéisli je u muzi (01-12) au Zen, kde je
zvyseno o ¢islo 50 (51-62)
e den narozeni — dvoj¢isli miZe nabyvat nésledujicich hodnot:
o leden, biezen, kvéten, Cervenec, srpen, fijen, prosinec: 01-31, duben,
cerven, zafi, listopad: 01-30
o unor: 01-29 (pfestupny rok), 0-28 (normélni rok)
o trojmistnd nebo ¢tyfmistnd koncovka 000-999
e kontrolni ¢islice - pro ob¢any narozené do 31.12. 1953 kontrola neni, pro obCany
narozené od 1.1. 1954 existuje kontrola. Jeji vypocet se provede, kdyZ vydélime
¢islem 11 soucet Sestimistného Cisla vytvofeného z datové Casti pied lomitkem a
trojmistné (Ctyimistné) koncovky. Celociselny zbytek (MOD) tohoto podilu je
kontrolni &islice. Je-li zbytek rozdilny od 0, pak doSlo béhem zaddni rodného

¢isla k chybé
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4.4.3.2 Jméno pacienta

Pole pro zaddni jména pacienta. Povolené znaky jsou pouze pismena. Tato

polozka se uklada pii kliknuti na tla¢itko ULOZIT.

4.4.3.3 Prijmeni pacienta

Pole pro zaddni pfijmeni pacienta. Povolené znaky jsou pouze pismena. Tato

polozka se uklada pii kliknuti na tla¢itko ULOZIT.

4.4.3.4 Nazev souboru

Udaj o ndzvu souboru se automaticky vyplni pfi naéteni snimku. Tato poloZka se

ukldda pii kliknuti na tlagitko ULOZIT.

4.4.3.5 Pocet pixelii na ose X

Udaj o iice snimku. Tato polozka se ukladd pii kliknuti na tla¢itko ULOZIT.

4.4.3.6 Pocet pixelii na ose Y
Udaj o vyice snimku. Tato polozka se ukladd pii kliknuti na tla¢itko ULOZIT.

4.4.4 Vybrana oblast

Ukazuje vypocitand statistickd data z vybéru na snimku. Pro jejich ziskani je

nutné ohraniéit cilovou oblast na snimku a zmacknout tlaitko VYPOCITAT.

4.4.4.1 Referenc¢ni hodnota (RH)

Zobrazuje nastavenou referencni hodnotu. Ta slouzi jako vychozi hodnota pro
pocitani statistickych veli¢in. Nastavi se kliknutim pravym tla¢itkem mySi na

pozadovany bod na snimku.

4.4.4.2 Priamérna hodnota
Udaj pramérné hodnoty (viz piiloha &. 6) vypoditany z ohrani¢ené oblasti na

snimku.
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4.4.4.3 Priamérna hodnota k RH

Udaj priméré hodnoty vypoéitany z ohrani¢ené oblasti na snimku a vztaZeny

k referencni hodnoté.

4.4.4.4 Median

Udaj medidnu (viz pifloha ¢. 7) vypoéitany z ohrani¢ené oblasti na snimku.

4.4.4.5 Median k RH

Udaj medidnu vypocitany z ohranicené oblasti na snimku a vztazeny

k referen¢ni hodnoté.

4.4.4.6 Smérodatna odchylka
Udaj smérodatné odchylky (viz pifloha ¢. 6) vypoéitany z ohrani¢ené oblasti na

snimku.

4.4.4.7 Smérodatna odchylka k RH

Udaj smérodatné odchylky vypocitany z ohrani¢ené oblasti na snimku a

vztaZeny k referen¢ni hodnot¢.

4.4.4.8 Vypoditat

Stisknutim tlacitka dojde k vypoctu vySe uvedenych hodnot a jejich zobrazeni.

4.4.4.9 Ulozit

Obé¢ tlacitka jsou neaktivni do doby, nez uZivatel provede vybér oblasti zajmu.
Stisknutim tlacitka dojde k uloZeni udajii z vybrané oblasti do souboru aplikace
Microsoft Excel ve formatu xls. Data jsou exportovdna pomoci technologie OLE.
Kromé textovych a ¢iselnych udajii se uklada nahled snimku s vybranou oblasti zajmu.
Pro ziskdni a uloZeni ndhledu byla pouzita funkce pro hladkou zménu velikosti (viz
piiloha €. 1). Na obrdzku ¢. 1 je uveden piiklad souboru xIs s uloZenymi hodnotami

nahodné vygenerovaného pacienta.
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& B C

1 |Info o snimku

2 |Mazev souboru; 04 75.JPG
3 Datum a Eas 7.5.2009 856
4 |Info o pacientovi

5 |Rodne Gislo 1111111111
E |Jménn Jana

7 |Pfiimeni Mowakowa

g [Wybrana oblast

89 |Priméra hodnota 4 B53
10 |Median 4 B35
11 [Smérodatna odchyl<a 0,053
12 |Referentni hadnota (RH) 4 569
13 Wybrana oblast vici referencni hodnoté

14 |Primérna hodnota vafi BH 1018
15 Median wici RH 1015
16 |Smérodatng odchyla widi RH ooz
17

Obr. 11: Vyexportovany xls soubor

4.4.5 Histogram

Pfi nacteni snimku se v této oblasti zobrazuje histogram celého snimku, po
vypoctu vybrané oblasti jen histogram ohrani¢ené oblasti. Jednd se o sloupcovy graf,
kde jsou na ose x uvedena pole od 0 do 255, na ose y hodnoty €etnosti odpovidajicich
barev. K zobrazeni dojde po vypocteni hodnot ziskanych pomoci procedury pro vypocet
histogramu (viz pfiiloha ¢. 5). Procedura prochdzi jednotlivé pixely a podle jejich
hodnoty barvy inkrementuje odpovidajici ¢etnost.Vzhledem k tomu, Ze prochazeni bod
po bodu je narocné pro strojovy Cas pocitaCe, zvolil jsem algoritmus scanline, kdy

dochdzi k nacteni fadky do paméti a tim vyraznému urychleni vypoctu.

Histogram

T PR e T T
07133534964 5095114 136153 151 203 22524
Obr. 12: Histogram
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4.5 Hlavni okno - leva ¢ast

Do levé ¢asti se nacte obrazovy soubor se snimkem. V pfipadé, Ze je snimek

rozmérnéjsi, dojde k zobrazeni posuvniki.

K Mamodens - 04_75.JPG - D)X
Soubor  MNastawveni Mastroje O prograrmu MNapoveda

2 @ I-E|K|":} ) =

Mahled snimku

Bod pod kurzorem

Absol, pozice kurzoru: x= 519 yv=414
Relat, pozice kurzoru; x= 367 y=Z23R
Barva bodu: a9 [
Hodnota denzity: 3,67

Informace o souboru a pacientovi

Rodné dislo pacienta: a05421 |2023
Iméno pacienta: M
PFijmeni pacienta: Movaknowd

Mazey souboru; 04_75.JPG
Pocet pixeld na ose X 509
Pocet pixell na ose ¥: 750

¥ybrana oblast
Referen, hodnota (RH): 3,993

Préimérna hodnaota: 3,792
Préimé&rna hodnota kRH: 0,95

Median: 4,055
Median k RH: 1,016
smérodatna odchylka: 0,603

smérod. odchylka k RH: 0,151

L Wypoditat J [ UloZit

Histogram

| -~

07153343 6458095114 136158181 203 223 247

Obr. 13: Hlavni okno — leva cast
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4.6 Okno nastaveni senzitogramu

V tomto okné se provadi zdkladni nastaveni vztahu mezi senzitogramem a dal$imi
nactenymi snimky. Okno je rozdéleno na tii ¢asti. V horni ¢asti je hlavni nabidka a liSta
s nastroji. Uprostied je vybér panell, kde 1ze piepinat mezi zobrazenim senzitogramu a
grafy zdvislosti barvy, denzity a jejich vztahem. Ve spodni ¢4sti jsou tabulky

s ptehledem dosud uloZenych senzitogramd.

4.6.1 Okno nastaveni senzitogramu — horni ¢ast

V horni ¢asti okna se nachdzi menu s moznosti nacteni soubort a liSta s nastroji

pro praci s ulozenymi senzitogramy.

: Mastaveni senzitogramu

Senzitogram
1 s & 7 9
Ffehled sen;togramu Graf senzitogramy || Graf barvy 2ferndni | | Graf denaita vs barva
-
X-Rite* '
f
4
B
i
L ) |
lHll*H*HHI
o _.1 3 14 15 16 _.1.7_ i
I_IIJ H_IIJI IIJI_ILII_II_IL ||_ L I 1 | || HJ :
S— --------'-.---------- i
01 02 03 04 17 18 19 20 21
|13.5.2009 I!_n | [ 4||4ns||4u?||4 1|
Referentni !_ 1
01 02 03 04 05 06
sz [oa[oz2]oz2[oz[0s]027]

z

Obr. 14: Okno nastaveni senzitogramu — horni ¢ast

36



4.6.1.1 Soubor

V nabidce menu jsou uvedeny moznosti pro praci jak s obrazovym souborem
senzitogramu, tak 1 textovym souborem, ktery uchovdavd hodnoty denzit a

odpovidajicich barev.

4.6.1.2 Novy

] Stisknutim tlacitka se otevie dialogové okno pro vybér obrazového souboru se
senzitogramem (ve forméatu jpg nebo bmp). Po vybrani a nacteni obrazového souboru se
nactou ze souboru sensitogram.txt hodnoty denzit a barev do pfehledu v dolni ¢asti
okna. Do pfehledu se také pfida novy prazdny zdznam.

Pro zadani novych hodnot senzitogramu je nutné vyplnit do hornich poli
v prehledu hodnoty denzit zmétené pomoci denzitometru. Odpovidajici hodnoty barvy
lze ziskat kliknutim na pole denzity, pak na odpovidajici pole v obrazovém souboru
(napt. chceme-li barvu pole €. 1., klikneme na pole denzita €. 1, a pak na pole €. 1 na
snimek senzitogramu — hodnota barvy se doplni). Tuto ¢innost je nutné provést ke

kazdému poli denzity.

4.6.1.3 Otevrit

UmoZni otevieni textového souboru sensitogram.txt a nateni dat znéj do
tabulky piehledu senzitogrami. Struktura textového souboru je ve formdtu csv (viz
priloha ¢. 11).

Na obrdazku ¢. 15 je uveden nédhled souboru senzitogram.txt. Je zde patrna
struktura, kdy na zacatku kazdého tadku v souboru je uvedeno datum uloZeni
senzitogramu, pak ndasleduji jednotlivé hodnoty barvy a odpovidajicich denzit. Na

prvnim fadku je pro pfipadnou lepsi ndzornost uvedena struktura csv souboru.
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date/datum|d81|c81|d82|c82|de3|cB3|dos|cel|dB5|cS|des|cs|ds7 |cB7 |des|cas|de9|ca
9|d18[c18]d11|c11]d12]c12|d13|c13[d14|c14|d15][c15|d16|cB6|d17[c17|d18|c18]d19|c19
|d28]c28]d21|c21]
7.5.2009]0,21|242]|0,22]|242|0,22|242]0,23]|241]|0,24|240] 0,27 |239|8,34]234]0,57|220]
1,83[191|1,66|153|2,28|122|2,77|189|3,21|92|3,5|86]|3,67|88|3,8|85|3,88|88]3,9289
[3,97]874,02|88|4]88]
13.5.2009|8,21]242|0,21|242]|0,22|241]8,22|241]| 0,24 240] 0,27|238| 0,33 234 0,56 |218
[1,81]191]|1,64|1508|2,26|119|2,8|98|3,28|908|3,57|91|3,76|95|3,88|88|3,96|86|4|82|4
,B6|88|4,07]91]|4,11]|87]
29.12.2008]|0,22|242|9,22|242|0,22|241|8,23]|241]0,25|240]68,28]238]0,35]233]8,6]219
[1,85]193]|1,66]169]2,25|168]2,77|158]3,23|157|3,52|158]3,7|156]3,84|155|3,92]154]
3,98 1544, 01| 1554, 05153 4,85]152]
22.12.2008]|0,22|241|8,22|241]|0,22|241|8,23]|241]0,25|240]8,28]238]0,35]233]8,56]219
[1,05]104]1,66]170]2,26]166]2,77|164]3,23|155]3,49|156]3,68|158|3,82|155]3,92|158
|3,93]155|3,98[156|%,03|153| 4,083 |152]

Obr. 15: Sensitogram.txt s uloZenymi hodnotami senzitogramut

4.6.1.4 Ulozit
H

= Ulozi zmény piip. novy zdznam v prehledu senzitogramu do souboru
sensitogram.txt. Pro urCeni senzitogramu, ke kterému se budou hodnoty optickych
denzit pfepocitavat, je nutné nastavit tzv. vychozi (referen¢ni) senzitogram (viz 9.6.1.6

Nastavit vychozi).
4.6.1.5 Smazat
\(2? SmaZe vybrany zdznam v piehledu senzitogramu.

4.6.1.6 Nastavit vychozi

Nastavi vychozi senzitogram, podle kterého jsou porovndvany hodnoty barev
v nacteném snimku. Hodnoty (datum, denzita, barva) jsou uloZeny do konfiguracniho
souboru mamodens.ini. Nastaveny vychozi senzitogramu lze poznat podle ndpisu

Referencni na zdznamu pod datem v ptehledu senzitogramii.

4.6.2 Konec

&  Uzavie okno nastaveni senzitogramu.
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4.7 Okno nastaveni senzitogramu — stiredni ¢ast

V této Casti je mozné piepinat panely mezi zobrazenim snimku senzitogramu a

jednotlivymi grafy.

ng -
Senzitagram
PFehled senzitagrami | | Graf senzitogramu | Graf barvy zéernani | | &raf denzita vs barva
. W b
X-Rite
f
1
i)
< >

~n-n-n~'|
I_llJ
| o]

13 13

B A O O
.---'----..---------

03 04 05 06 ; 10 11 1415 17 18 19 20 21
',22|!UJ22|5024”02?' | | | | i | saha%ll 4|I4ns||4u?”

22 |E|22||D23||E|24||D2?||034||05?||103"166| 7 2
| B P BT B | | — I

l:!l_____[!g 03 04 05 06 07 08 09 10 11
|0,

Obr. 16: Okno nastaven{ senzitogramu — stfedni ¢ast

4.7.1 Nacteny senzitogram

Zobrazuje nacteny obrazovy soubor se senzitogramem. Zde jde také ziskavat

hodnoty barvy pro odpovidajici pole denzity do tabulky piehledu senzitogramti.

39



Matteny senaltogram | Graf senzitogramu || Graf barwy zfermndéni | Graf denzita vs barva |

Obr. 17: Okno nastaveni senzitogramu — nacteny senzitogram

4.7.2 Graf senzitogramu

Zobrazuje vztah Cisla pole denzity na ose X a hodnotu denzity na ose Y.

Vysledkem by méla byt typickd senzitometrickd kiivka ve tvaru pismene S.

Prehled senzitogramii | Graf senzitogramu | Graf barvy zfernani || Graf denzita vs bharva

4_
36
36 |
344
324

3_
26
26 |
24 4
274

2_
16
16 4
144
124

1
06 |
06 |
044

densityll density03 density0s density07 density03 density11 density13 denzity15 density17 density13 density21

Obr. 18: Okno nastaveni senzitogramu — graf senzitogramu
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Obr. 20: Okno nastaveni senzitogramu — graf denzita vs barvy
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4.7.5 Okno nastaveni senzitogramu — spodni ¢ast

V této Casti je zobrazena tabulka s pfehledem senzitogramt. V kazdém zdznamu
je uvedeno datum pofizeni, v horni fadé¢ hodnoty denzit a ve spodni fad¢ hodnoty barev
(podle této veli€iny je pro lepsi orientaci i upraveno zabarveni jednotlivych poli).

Vychozi senzitogram, podle kterého jsou pocitany denzity na snimku v hlavnim

okné¢, je vyznacen fialovym nédpisem referencni

K Nastaveni senzitogramu E| [E| [Z|

Senzitogram
1l s & 7 9

Pehled senzitogramd | Graf senzitogramy | Graf barvy zEernani | Graf denaita vs barva |

&
e

T T .

NN [ S
[l sl sl sl o] of o} sf s al s af 3] sl o) o] o o o} 8] &

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 15 16 17 _ 18 19 20 21
13.5.2009 ||021|021 |D22||D22||024||D2?||033||D su n1||1 | [ =' [3,96 ]| 4||4ns||40?||411|
L I '_ '_ et , 1

Obr. 21: Okno nastaveni senzitogramu — spodn{ ¢4st
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4.8 Okno napovédy

Népovéda zobrazend v tomto okn¢ je ve formatu XHTML. Aplikace se primarné

pokusi pfipojit na webovou adresu http://www.mamodens.euweb.cz pro aktudlni verzi

napoveédy. V pripadé€ selhani pfipojeni se nacte lokdln€ uloZend ndpovéeda.

K Mamodens - napovéda

Obsah  Nipové&da k programu MAMODENS

Hilavni okno

Memm Program Mamodens ma slouzit k praci s radiologickymi snimky. Je vhodny zejména pro
mamografické digitalizované snimboy.

Soubor
Oteviit E darmodens
Konec st
Nastaveni = O W = KR -
- . Hshled sninak
Nastavit
senzitogram
WNastavit virchozi
adresaf se snimky !
J o Bod pud b,
T\ast:zm.t -P abacl pozos wrml: e Lo ve dsu
senzitogram ek Pz B A= B4R ZEC
=k - svinven reoon
-h aStrOJe L tednoza de-ane [REAS
Inverze Informace o sauboru
Vibér oblasti Sl 13 Jeh e i e & oo
=¥ Tt oAt [
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& adc=ulbs [IRLEY
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Obr. 22: Okno ndpoveédy

Dalsi moznosti pro ulehéeni price s aplikaci je tzv. hint ndpovéda. Pii najeti
kurzoru myS$i na popisek na zvoleny prvek aplikace dojde k zobrazeni bubliny s
popisem funkce daného prvku. Stejny text se zobrazuje i na spodni stran¢ aplikace

v dolni liSt€ v tzv. statusbaru.
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5 Zaver

Hlavni pfinos price spatfuji ve vytvofeni aplikace, kterd umoznuje podporu
diagnostiky (zobrazeni a praci s mamografickymi snimky), studium zdvislosti vyskytu
karcinomu na hodnotdch denzity oblasti parenchymu a sledovéani vyvoje statistickych
parametrii hodnot denzity

Aplikace je pouzitelnd pro digitalizované snimky z mamografu 1 klasické
skiagrafie. Vzhledem k jinym rozsahiim optickych denzit u obout typtl snimku je pouze
tteba provést kalibraci denzit podle odpovidajictho senzitogramu. Vzhledem
k probihajicim trendiim ve zdravotnictvi 1ze do budoucna uvaZovat o rozsiteni moznosti
programu Mamodens o podporu zdravotnického obrazového standardu DICOM.

Aplikace bude vyuZivdna na radiodiagnostické klinice 1. lékafské fakulty
Univerzity Karlovy a VSeobecné fakultni nemocnice v Praze, jako podpora diagnostiky
u vySetfeni urenych k predikci nddorovych onemocnéni prsu, takze lze ocekdvat
pozadavky na nové funkce vyplyvajici z potieb praktického vyuziti. Mdm v planu

s danym pracovistém déle spolupracovat a rozvijet moznosti programu Mamodens.
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Prilohy

Priloha 1: Procedura pro zménu velikosti bitmapy

procedure SmoothResize(Src, Dst: TBitmap) ;
var
x, y, xP, yP, xP2, yP2 Integer;
SrcLinel, SrcLine2 pPRGBArray;
t3 Integer;
z, 22, 1z2 Integer;
DstLine pPRGBArray;
DstGap Integer;
wl, w2, w3, wé Integer;
begin
Src.PixelFormat := pf24Bit;
Dst.PixelFormat := pf24Bit;
if (Src.Width = Dst.Width) and (Src.Height = Dst.Height) then
Dst.Assign(Src)
else
begin
DstLine := Dst.ScanLine[0];
DstGap = Integer (Dst.ScanLine[l]) - Integer (DstLine);
xP2 := MulDiv (pred(Src.Width), $10000, Dst.wWidth);
yP2 := MulDiv (pred(Src.Height), $10000, Dst.Height);
yP = 0;
for v := 0 to pred(Dst.Height) do
begin
xP := 0;
SrcLinel := Src.ScanlLine[yP shr 16];
if (yP shr 16 < pred(Src.Height)) then
SrcLine2 := Src.ScanlLine[succ(yP shr 16)]
else
SrcLine2 := Src.ScanLine[yP shr 16];
z2 = succ(yP and S$FFFF);
iz2 := succ((not yp) and SFFFF);
for x := 0 to pred(Dst.Width) do
begin
t3 := xP shr 16;
% = xP and S$FFFF;
w2 := MulDiv(z, iz2, $10000);
wl = 1iz2 - w2;
w4 := MulDiv(z, z2, $10000);
w3 = z2 - w4;
DstLine[x] .rgbtRed := (SrcLinel[t3].rgbtRed * wl
+3SrcLinel [t3 + 1] .rgbtRed * w2 + SrcLine2[t3].rgbtRed
* w3 + SrcLine2[t3 + 1].rgbtRed * w4) shr 16;
DstLine[x] .rgbtGreen := (SrcLinel[t3].rgbtGreen * wl
+ SrclLinel[t3 + 1].rgbtGreen * w2 +
SrcLine2[t3] .rgbtGreen * w3 + SrcLine2[t3 +
1] .rgbtGreen * wé4) shr 16;
DstLine[x] .rgbtBlue := (SrcLinel[t3].rgbtBlue * wl +
SrcLinel[t3 + 1] .rgbtBlue * w2 +
SrcLine2[t3] .rgbtBlue * w3 + SrcLine2[t3 +
1] .rgbtBlue * w4) shr 16;
Inc(xP, xP2);
end; {for}
Inc(yP, yP2);
DstLine := pRGBArray (Integer (DstLine) + DstGap);
end; {for}
end; {(if}
end; {SmoothResize}
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Priloha 2: Funkce pro interpolaci

function TFrm Main.InterpolatelLineSeries (Series: TChartSeries;
FirstIndex, LastIndex: Integer; XValue: Double) :Double;
var
Index 3 Integer;
dx,dy 3 Double;
begin
for Index:=FirstIndex to LastIndex do
if Series.XValues.Value[Index]>XValue then break;
//safeguard
if (Index < 1) then Index :=1
else if (Index >= Series.Count) then Index := Series.Count -
1;
// y=(y2-y1)/(x2-x1) * (x-x1) +y1
dx := Series.XValues.Value[Index]-Series.XValues.Value[Index—
175
dy := Series.YValues.Value[Index]-Series.YValues.Value[Index-
1];
if (dx<>0) then
result := dy*(XValue - Series.XValues.Value[Index-1]) /
dx + Series.YValues.Value[Index-1]
else result:=0;
end, (* TFrm Main.InterpolateLineSeries *)

Priloha 3: Procedura pro zménu kontrastu na bitmapé

procedure Contrast (var Bitmap:TBitmap; Amount: Integer);
var

ByteWsk : “Byte;
H,V 3 Integer;
begin
for V := 0 to Bitmap.Height-1 do
begin
ByteWsk := Bitmap.ScanLine[V];
for H := 0 to Bitmap.Width -1 do
begin
if ByteWsk” > 127 then
ByteWsk” := IntToByte (ByteWsk” + (Abs (127 - ByteWsk")
* Amount) div 255)
else ByteWsk” := IntToByte (ByteWsk” - (Abs (127 -

ByteWsk”) * Amount) div 255);
Inc (ByteWsk) ;
end;
end;
end; (*Contrast¥)
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Priloha 4: Procedura pro zobrazeni lupy

var

begin

procedure TFrm_Main.ShowMagnifier (const X,Y: Integer); //input value of
cursor coordinates

AreaRadius Integer;

Magnification Integer;
ModifiedBitmap TBitmap;

xActual Integer;

yActual Integer;

xActual := X;

yActual := Y;

Magnification := 2; //Magnification.Value;

// Keep area of interest about the same size with changing

:= ROUND (100 / Magnification);

TBitmap.Create;

with ModifiedBitmap do

(BackupBitmap); //Make a copy of the "base" img
Brush.Color := clBlack;

Pen.Color := clRed;

Pen.Style := psSolid;

Rectangle (xActual-AreaRadius*Magnification-1,
yActual-AreaRadius*Magnification-1,
xActual+AreaRadius*Magnification+1,
yActual+AreaRadius*Magnification+1);

CopyMode := cmSrcCopy;

magnification

AreaRadius

// Copy original bitmap

ModifiedBitmap :=

try

begin

Assign
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.

CopyRect (Rect (
xActual-AreaRadius*Magnification,
yActual-AreaRadius*Magnification,
xActual+AreaRadius*Magnification,
yActual+AreaRadius*Magnification),
BackupBitmap.Canvas,

Rect (
xActual-AreaRadius, yActual-AreaRadius,
xActual+AreaRadius, yActual+AreaRadius) ) ;

// Display newly modified image
Img_Main.Picture.Graphic := ModifiedBitmap

end;
finally

ModifiedBitmap.Free

end

end {ShowMagnifier};
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Priloha 5: Procedura pro vypocet histogramu

procedure CountHistogram(wvar Bmp : TBitmap; var fHistcount : array of
integer);
var
X, y, i, j : integer;
pb : pbytearray;
begin
for i := 0 to 255 do fHistCount[i] := 0;
for y := 0 to Bmp.Height - 1 do
begin
pb := Bmp.Scanlinely]l; //get the base address for this row
for x := 0 to Bmp.Width - 1 do
begin //scan byte by byte horizontally
J := pblx]; {(next Increment the pixel count in the

histogram for this pixel intensity, using j, the byte
value as the index into the array}
inc (fHistCount[j]);
end;
end;
end; (*CountHistogram*)

Priloha 6: Procedura pro vypocet pruméru a smérodatné odchylky

procedure MeanAndStandardDeviation(const x: array of DOUBLE; wvar Mean:
double; wvar StandardDeviation: double);
var
i 3 Integer;
N S Integer;
xSum 3 double;
xSquaredSum : double;
begin
xSum := 0.0;
xSquaredSum := 0.0;

for i := Low(x) to High(x) do
begin
xSum := xSum + x[1];
xSquaredSum := xSquaredSum + SQR(x[i])
end;
N := High(x) - Low(x) + 1;
try
Mean := xSum / N;
except
on EInvalidOp do Mean := NAN; // 0.0 / O
end;
try
StandardDeviation := SQRT( (xSquaredSum - xSum*xSum/N) / (N
= 1) )
except
on EZeroDivide do StandardDeviation := NAN; // N =1
on EInvalidOp do StandardDeviation := NAN // N = 0
end
end; (*MeanAndStandardDeviation*)
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Priloha 7: Funkce pro vypocet medianu

function MedianDouble (x: array of Double): Double;
var
i 3 Integer;
3 3 Integer;
Middle 8 Double;
Temporary : Double;
begin
// Use truncated selection sort to find median
Middle := (High(x)+1) div 2;
for i := 0 to CorrectRound (Middle) do
begin
for j := 1 to CorrectRound(High(x))-1i do
begin
if x[j] > x[j-1] then
begin
Temporary := x[]J];
x[3] := x[3j-11;
x[j-1] := Temporary;
end;
end;
end;
if Odd (High(x)) then // range is 0 to High(x) ==> High(x) + 1
elements
begin

in array.
// Define median as average of two middle values.

RESULT := (x[CorrectRound(Middle)] + x[CorrectRound (Middle) -
11) / 2

end

else

begin
// When High(x) 1is Even, there are an odd number of elements
in array.
// Median is the middle value.
RESULT := x[CorrectRound (Middle)];

end

end; (*MedianDouble*)

// When High(x) is 0Odd, there are an even number of elements

Priloha 8: Procedura pro vykresleni negativu / pozitivua

procedure TFrm Main.InvertClick (Sender: TObject) ;
var
R : TRect;
begin
//invert main img
with Img_Main.Picture.Bitmap do
begin
R := Rect (0, 0, Width, Height);
InvertRect (Canvas.Handle, R);
end;
//invert preview img
RepaintImages (Img_Main, Img_Preview) ;
end;
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Priloha 9: Procedura pro pirevedeni snimku na 8bitovy Sedotéonovy

procedure Grayscale8bit (BmpFileName : String);
var
Jpg : TIJPEGImage;
Bmp : TBitmap;
JpgTempName : String;
GrayPal: TMaxLogPalette;
i: Integer;
begin
Bmp := TBitmap.Create;
try
Bmp.LoadFromFile (BmpFileName) ;
Jpg := TJPEGImage.Create;
try
Jpg.Assign (Bmp) ;
Jpg.CompressionQuality := 100;
Jpg.Compress;
Jpg.Grayscale := True;
Jpg.PixelFormat := jf£8bit;

Jpg.SaveToFile (JpgTempNamnme) ;
Jpeg2Bmp (BmpFileName, JpgTempName) ;
Bmp.Assign (Jpg) ;

Windows color)
for i := 0 to 255 do
with GrayPal.palPalEntry[i] do
begin
peRed = iy
peGreen g
peBlue := i;
peFlags := PC_NOCOLLAPSE;

end;

Windows LogPalette
GrayPal.palNumEntries := 256;

Bmp.SaveToFile (BmpFileName) ;
finally
Jpg.Eree;
end;
finally
Bmp.Free;
SysUtils.DeleteFile (JpgTempName) ;
end;
end;

JpgTempName := GetTempDir + 'Jjpgtmp.bmp';

//ACCURATE Color —-> GrayScale conversion (avoid reserved

GrayPal.palVersion := $0300; // "Magic Number" for

Bmp.Palette := CreatePalette( PLogPalette(@GrayPal)”
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Priloha 10: Procedura pro konvertovani jpeg souboru na bmp

var

end;

procedure Jpeg2Bmp (const BmpFileName, JpgFileName: string);

Bmp : TBitmap;
Jpg : TJPEGImage;
begin

Bmp TBitmap.Create;
Jpg := TJIJPEGImage.Create;
try
Jpg.LoadFromFile (JpgFileName) ;
Bmp.Assign (Jpg) ;
Bmp.SaveToFile (BmpFileName) ;
finally
Jpg.Free;
Bmp.Free;
end;

Priloha 11: Rejstiik pojmi

1.

CSV (Comma-separated values, hodnoty oddélené carkami) je jednoduchy
souborovy format urCeny pro vyménu tabulkovych dat. Soubor ve formatu CSV
sestavd z fadkul, ve kterych jsou jednotlivé polozky odd€leny znakem cCarka (,).
Hodnoty poloZek mohou byt uzavieny do uvozovek ("), coZ umoznuje, aby text
polozky obsahoval carku. Pokud text poloZky obsahuje uvozovky, jsou tyto
zdvojeny. JelikoZ se v nékterych jazycich vetné CeStiny ¢arka pouZziva v Cislech
jako odd¢€lovac desetinnych mist, existuji varianty, které pouzivaji jiny znak pro
odd€lovani polozek nez Carku, nejCastéji stiednik, pfipadné tabuldtor (takova
varianta se pak n¢kdy oznacuje jako TSV, Tab-separated values). Variantu se
sttednikem (ale stale pod nazvem CSV [a]) pouZivd napf. Microsoft Excel v
Ceské verzi Microsoft Windows (fidi se oddélovacem zadanym v Mistnim a
jazykovém nastaveni)

INI je formét souboru, ktery je standardem pro konfiguracni soubory. INI
soubory jsou jednoduché textové soubory se zdkladni strukturou. Cast&ji jsou
pouzivané v opera¢nim systému Microsoft Windows, ale mohou byt pouzivané i
na jinych systémech. V soucasnosti aplikace v Microsoft Windows spiSe

vyuzivaji registry. Nazev INI soubor pochdzi ze slova inicializace. N¢kdy
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konfiguraéni soubory s ini formdtem pouZivaji jinou koncovkou napt. ".CFG",
".CONF" nebo ".TXT"

. XLS je ptipona souborl specifikace Office Open XML vytvofenych v aplikaci
Microsoft Excel. Data jsou uloZena v bindrnim formétu. Jednd se o piedchiidce
formatu xIsx a formétu xslb, ktery je specificky pro Microsoft Excel 2007.

. JPEG je standardni metoda ztritové komprese pouZivand pro ukladani
pocitacovych obrazkii ve fotorealistické kvalit¢. Format souboru, ktery tuto
kompresi pouZziva, se také bézné nazyva JPEG. Nejrozsitenéjsi ptiponou tohoto
formatu je .jpg, .jpeg, .jfif, .jpe, nebo tato jména psana velkymi pismeny.
Skute¢nym ndzvem typu souboru je JFIF, coZ znamend JPEG File Interchange
Format. Zkratka JPEG znamend Joint Photographic Experts Group, coZ je
vlastn€ konosorcium, které tuto kompresi navrhlo

. BMP (Microsoft Windows Bitmap) nebo také .DIB (device-independent
bitmap), Windows Bitmap, Windows DIB, je pocitacovy forméat pro uklddani
rastrové grafiky. Vyhodou tohoto formatu je jeho extrémni jednoduchost. Dalsi
vyhodou je jeho volné pouziti, které neni znemoZnéno patentovou ochranou.
Diky tomu jej dokdZe snadno Cist i zapisovat drtivd vétSina grafickych editort v
mnoha rtznych operacnich systémech. Obrizky BMP jsou ukldddny po
jednotlivych pocelech, podle toho, kolik bith je pouzito pro reprezentaci
kazdého pixelu, je mozZno rozliSit rizné mnoZstvi barev (tzv. barevnd hloubka):
2 barvy (1 bit na pixel), 16 (4 bity), 256 (8 bitir), 65536 (16 bitli), nebo
16,7 miliéni barev (24 bitll). Osmibitové obrazky mohou misto barev pouZivat
Sedou Skdlu (256 odstinti Sedi). Soubory ve formatu BMP vétSinou nepouZzivaji
Zadnou kompresi (pfestozZe existuji i varianty pouZzivajici kompresi RLE — run-
length encoding). Z tohoto divodu jsou obvykle BMP soubory mnohem vétsi
nezZ obrazky stejného rozmeéru ulozené ve formatech, které kompresi pouzivaji

. OLE (Object Linking and Embedding) je technologie, kterd umoziiuje vlozeni
a propojeni dokumentli a dalSich objektl. Je zaloZena na plvodni technologii
COM (Component Object Model). Pro vyvojéie piinesl zptisob, jak vyvinout
vlastni prostiedi. Jednd se o mechanismus pfindSejici schopnost vlozit do
aplikace objekt definovany v jiné aplikaci

. XHTML (extensible hypertext markup) je znaCkovaci jazyk pro tvorbu
hypertextovych dokumentii v prosttedi WWW vyvinuty W3C. Plivodné se
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pfedpoklddalo, Ze se stane nastupcem jazyka HTML, jehoZ vyvoj byl verzi 4.01
ukoncen. V roce 2007 vSak doSlo k zaloZeni pracovni skupiny, kterd ma za cil
vytvofit novou verzi HTML, kterd ponese oznaceni HTML 5 a jeji XML
variantu XHTML 5. Vedle toho paraleln¢ pokracuje i vyvoj XHTML 2.0

USB (Universal Serial Bus) je univerzalni sériova sbérnice. Tato sbérnice je jen
s jednim zafizenim typu Master, tj. vSechny aktivity vychazeji z PC. Veskery
pifenos dat se uskutectiuje v tzv. rdmcich (frame), které trvaji presné 1
milisekundu. Uvniti jednoho rdmce mohou byt postupné zpracovavany pakety
pro n¢kolik zafizeni. Pfitom se mohou spolu vyskytovat pomalé (low-speed) i
rychlé (full-speed) pakety. Obraci-li se PC na vice zafizeni, zajiStuje jejich
rozdéleni jako rozd€lova¢ sbérnice (hub). Zabranuje také, aby signdly s plnou
rychlosti (full-speed) byly vedeny na pomald zafizeni. Pomala zafizeni pracuji s
pfenosovou rychlosti 1,5 Mb/s. Rychlé pfenosy pracuji s rychlosti 12 Mb/s
PACS ( Picture Archiving and Communications Systems ) - je pocitacovy
systém zajist'ujici akvizici, archivaci a distribuci obrazové informace (snimku) v
ramci celé sité, jejich ziskdvani a zpracovani pro ucely diagnostiky. PACS je v
souCasné dob¢ produktem velkych firem zabyvajicich se IT v medicin€, které
vyviji a vyrdbi jak hardwarovou, tak softwarovou cast. Zkratka PACS byla
poprvé pouZzita v roce 1982 Dr.Andrem Duerinckxem, vedoucim radiologem na
VA North Texas Healthcare University, ktery organizoval prvni PACS
konferenci jako "First International Workshop and Conference of Picture
Archiving and Communications Systems ( PACS ) and Medical Applications"
DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) - celosvétovy
standard pro digitdlni medicinskd obrazova data pouzivany v systémech PACS.
Zahrnuje vétSinu formath digitdlnich obrazli v medicin€. Specifikuje komunikaci
mezi  zobrazujicimi  pfistroji. Byl vyvinuty Narodnim  sdruZenim
elektrotechnickych vyrobct (National Electrical Manufacturers Association

(NEMA)) ve spolupraci s American College of Radiology (ACR) v roce 1981
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