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1. Uvod

Nasim cilem je nalézt a objektivné popsat termopatologické znaky doprovazejici
vyskyt naddorovych onemocnéni prsu. Navazujicim ukolem je optimalizace klasifikaéniho
procesu postaveného na nalezenych metodach. K tomuto ucelu bylo v MATLABu navrzeno
prostfedi umoziujici standardni operace s termogramem, snadnou implementaci novych
metod analyzy a hodnoceni klasifika¢niho procesu. Tento prispévek struéné popisuje funkce a
konstrukci navrzeného programu.

2. Uzivatelské rozhrani

Piivodné mél program slouzit pouze jako rozsifeny prohlize¢ termogramii, z toho také
vyplyva koncepce uzivatelského rozhrani. V hlavnim okné programu jsou po spusténi
zobrazeny Ctyfi obrazova okna, jejichZ ur€eni je pfedem déno nastavenim schématu zobrazeni
(obr. 1).
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Obr. 1 Hlavni okno programu (zakladni rozvrzeni)

Je mozno volit mezi dvéma variantami rozloZeni oken: jedno okno pro zobrazeni
termogramu a tfi pro zobrazovani vysledkli nebo dvé okna pro termogram a dvé pro vysledky.
Kromé obrazovych oken je na plose vzdy jest¢ pro kazdy termogram jedno datové okno
umisténé Uplné vpravo. V zdjmu maximalné intuitivniho ovladéni je znacné omezen pocet



ovladacich prvki a téméf vSechny operace se provadeji pomoci kontextovych menu
jednotlivych obrazovych oken. Ve spodni ¢asti hlavniho okna je umisténé textové okno
slouzici pro zobrazovani napovédy a chybovych hlaseni. Kazdé obrazové okno je doplnéno
nékolika textovymi poli, ve kterych se zobrazuji diileZité informace o zobrazenych datech. U
oken pro termogram je to pfedevsim ndzev souboru, ze kterého byla nactena aktualni data,
koéd pacientky a nalez z mammografie, pokud je k dispozici. Dale je mozné vedle okna pro
termogramy zobrazit barevnou Skalu s odpovidajicimi hodnotami teplot, nebo posuvné
ovladaci prvky (slidery) pro pouziti izotermalniho zobrazeni.

3. Zakladni operace s termogramem

Po nacteni termogramu, se v programu vytvoii strukturovand proménnd, kterd myj.
obsahuje pole teplot ve stupnich celsia pro vypocty, Sedotonovy obraz pro prezentaci,
informace o zajmovych zoénach a dosud vypoctené vysledky. Tato proménna je poté uloZena
jako uzivatelska data (userdata) do objektu reprezentujiciho obrazové okno. Tak je zajistén
trvaly pfistup k t€émto datim pro vSechny i nové implementované metody analyzy. Navic tato
proménna slouzi jako protokol, ktery lze snadno ulozit a kdykoliv znovu nacist.

Mezi implementované zakladni operace s termogramem potom patii napiiklad jiz
zminéné izotermdlni zobrazeni nebo vypocet a zobrazeni gradientniho obrazu. Zvyraznéné
hrany v gradientnim obraze mj. usnadiuji vybér zdjmovych zén. Pravé skupina funkci
umoznujici praci se zdjmovymi zénami je podstatnou ¢asti programu. Vyznacené zajmové
zony je mozné libovolné posouvat, kopirovat, ménit jejich velikost nebo vybirat nékteré
z nich pro provedeni analyzy. Zde velmi dobte poslouzila funkce image processing toolboxu
roipoly.

4. Analyza termogramu (extrakce priznakii)

Kazda z pouzitych metody analyzy néjakym zplisobem vyhodnocuje symetrii
termogramu levé a pravé mammy, resp. zajmovych zon. V popisované verzi programu byly
implementovany tyto metody:

1. vyhledani a popis horkych a studenych uzla (obr. 2)

2. vypocet a popis histogramu teplot

3. vypocet a popis matice souCasnych vyskytd (MSV) a kiizové matice soucasnych
vyskyti (XMSV; bihistogram)

4. analyza teplotnich spada (gradientu)
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Obr. 2: Hledani a popis horkych a studenych uzli; a) termogram b) mapa horkych uzli



Vsechny vypocty se provadéji nad matici teplot ve stupnich celsia nikoliv nad
Sedotonovym obrazem, proto nelze jednoduse aplikovat funkce image processing toolboxu.
Vétsina vypocta je tedy realizovana uzivatelskymi funkcemi vyuzivajicimi pouze zakladni
funkce MATLABu a nékteré funkce statistics a signal processing toolboxu.

Dalsi dualezitou casti programu jsou funkce pro prezentaci vysledkil. Prezentace
vysledkt se 1isi s jejich formou, grafické prubéhy histogramti a obrazy matic se zobrazuji do
vybranych oken pro vysledky, ¢iselné hodnoty je mozno prohlédnout v seznamu vysledkd,
ktery je zobrazen spolu s dalSimi informacemi v datovém okné¢. Jedna-li se o jednorozmérny
vektor, napt. histogram, 1ze do jednoho okna zobrazit vice prib¢eh.

5. Klasifikace termogramii (zpracovani priznakii)

Aplikaci uvedenych metod analyzy termogramu ziskame pfiblizné¢ 40 piiznakd.
Takové mnozstvi pfiznakt musi byt mozné piehledné zobrazit, zpracovat a vybrané
exportovat do textového souboru formatovaného tak aby se dal jednoduSe oteviit
v tabulkovém procesoru. K tomuto ucéelu slouzi podprogram pro zpracovani ptiznaki (obr. 3).
V prvnim okné se zobrazuje seznam vysledkil naéteny z aktudlniho protokolu. Vybrané
vysledky se daji premistit do vedlej$iho okna a potom ulozit jako textovy soubor. Do druhého
okna lze také nacist seznam dfive exportovanych ptiznaki.
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Obr. 3: Okno pro zpracovani vysledka

Pomoci grafického zobrazeni hodnot vybraného ptiznaku pro vSechny pacientky lze
nastavit pozici prahu pro oddéleni pozitivnich a negativnich pacientek. Lze zobrazit grafické
pribéhy sensitivity a specificity, pfipadné pouzit automatické nastaveni optimalniho prahu,
piicemz za optimalni je povazovan pruseCik sensitivity a specificity (obr. 4). Skute¢na
diagnoza dané pacientky je zjiStovana automaticky podle identifikacniho kédu. Pro kazdou
polohu prahu lze interaktivné sledovat uspésnost metody a aktudlni seznam pacientek
rozttidénych podle toho jak se vypoctend diagnoza shoduje se skute¢nou.
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Obr. 4: Ptiklad pribéhu sensitivity a specificity (XMSV — moment1)

6. Zavér

Popsané prostfedi umoznilo definovat zakladni termopatologické znaky a vybrat z
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aplikovanych metod je uveden v [1], posledni vysledky naseho vyzkumu termografie
v diagnostice mammokarcinomu jsou publikovany napft. v [2].

MATLAB se ukazal jako nejvhodnégjsi prostiedek pro tvorbu podobného prostiedi
hlavné diky snadnému pfistupu ke kvalitnimu matematickému aparatu a soucasné jednoduché
tvorbé uzivatelského rozhrani. V soucasné dobé je program zaclenovan do komplexnéjsiho
prosttedi Mammolab, které kromé popsanych funkci umoziiuje naptiklad hromadné
zpracovani velkého mnozstvi termogrami, dekorelaci ptiznakového vektoru a aplikaci
vyssich klasifika¢nich metod.
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