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Sammanfattning
Den har rapporten behandlar defekta kristaller i en ultraljudsprobe. Det utférs genom

bildbehandling av ultraljudsbilder med programvaran MATLAB. Syftet med projektet var att
utveckla ett verktyg i form av en algoritm som kan behandla en ultraljudsbild och da finna
defekta omraden. Den metod som anvénds i dagslaget heter FirstCall och &r bade
tidskravande och kostsam. Det ar viktigt att kristallerna i proben &r intakta for att ingen
information ska ga forlorad under en ultraljudsundersokning. Rapporten tar upp fakta kring
tekniken med en ultraljudsmaskin samt hur tillvagagangssattet var med MATLAB for att
utveckla en algoritm. Bildsekvenserna som analyseras i rapporten ar tagna pa en
fantommodell eller pa en arm. Projektet genomférdes med de tva olika metoderna finna
likheter i matriser och medelvérdesbildning. Metoden som behandlar medelvérdesbildning var
mest lampad da den andra metoden var mer svarhanterlig. Ogat &r ett hjalpmedel som
tillsammans med ett program kan upptécka var information i en bild har gatt forlorad. Det gar
att upptacka sma defekta omraden i en ultraljudsbild med 6gat nar en medelvardesbildning av
en sekvens har utforts.
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Abstract

In this study, methods for analysing a damaged crystal in an ultrasound probe were examined.
This task was done by executing image processing operations on an ultrasound sequence with
the software MATLAB. The purpose of the project was to develop an algorithm that
processes and analyses ultrasound images to detect certain area on the images. The system
that is used today to detect damage crystals in a probe is called FirstCall, but it is time-
consuming and costly. During an examination with an ultrasound scanner, it is important that
it works correctly so that the diagnosis given by the radiologist is accurate. In this report facts
are mentioned surrounding the functioning of the ultrasound machine, how to obtain the
images used in this study and how the algorithm was developed in MATLAB. Images that
were used in this report were sampled from a phantom model and on the arm. Two different
methods were used to find the defect area on the image, one of them were to find the
similarities in a sequence and the other was to calculate the mean value of the pixels.
Although the latter method worked, it was not optimal and therefore difficult to use. The
mean value method was easier to understand for the novice image processing programmer.
Small changes are possible to detect in an ultrasound sequence by using the eyes, if a mean
value has been executed over the sequence.

iv



Innehallsférteckning

(O] 0] 1] - TSP PSP PPPTPRTRPPR 1
Lo INTEANING. bbbt 2
I T 1o (1o RSOSSN 2
)V 1 (-SSP 2
1.3 AVGIANSIINGAT ...ttt e bbbt b bt b bt et e e e et et e b e st ettt e 2
1.4 Precisering av fragestallniNgeN ...........ccccovvviieiiiiiiiee s 3

2. IMIBLOO ...t bbbt bbb b n et 4
3. Teknisk DaKGrUuNA..........ovii e 5
TN A 3 (o - USSR 5
KT U 11 -1 |1 o SO OSRSPRSS 5
3.3 Piez0oeleKtriska KIIStAlIEr ..........ooiiiiiiiei e 7
I T 6 (OF: 1| Y oc o 1o L PO OTR 10
S5 DICOM ...ttt ettt r e aeene e e ens 11
35,1 BrSCaANS. ..ttt 11
B0 2 RGB.iiicteecteeeeeeeeeeeeeetetete b b te e et tenes 11
3.5.3 BIlATOIMAL ... 12

KIS 1T 0 (=T o USSR 12
BB L IMATLAB ...ttt ettt ettt ettt reeteene et nnas 13
3.6.2 HISTOGIAM ...ttt bbbttt bttt ene s 13

I TG TN o] £ (1 F- £ [ o SR 14

O o TS a1 T 151 (0] 651 = T ST OPURPPRTSPPN 15
1Y 1= (o Lo 1 RSSO SSSSPRPPPRSRIN 15
4.1.1 L&Sa IN €N DICOM-TIl .ocuiiiiicice ettt 15
4.1.2 Andra VArdet N0S 8N PIXEL........ovrrieieeeeeeceee st eseeeeens 16
4.1.3 FINNa [IKNELEr I MALIISEI ...ccuviiviiiicie et 16
4.1.4 Algoritm for att detektera ett defekt omrade i en bildsekvens.............c.ccccccevennee. 19

A2 IMIBEOO Bttt bbb 20
4.2. 1 Histogram av en DIl .......ccooiiiiiiiiicc e 20
4.2.2 Medelvardesbildning 6ver en bildSEKVENS ...........coooiiiiiiiiieeee 21
4.2.3 Medelvardesbildning av defekta rader ............ccoovviiiiiiienei e 22
4.2.4 Markera defekta omraden i en Dild ..o 22

5. RESUITAL......eee ettt bbbt ettt neenres 23
TR 1Y/ (o Lo TSRS 23
5.1.1 FINNa HKNEEr I MALMISEE ....o.viiiiieitiiiicieeieeee e 23
5.1.2. Algoritm for att detektera ett defekt omrade i en bildsekvens.............ccccccoevevenne.e. 24

ST 1V, [ (o Lo N = USRS 26



5.2.2 Medelvérdesbildning 6ver en bildsekVens ... 29

5.2.3 Histogram av defekta Fader ............ccooiiiiiiiiiei e 33
5.2.4 Markera defekta omraden i en Dild .........c.ccovoveiiiiiiiiicccece e 36

6. DISKUSSION ...ttt ettt e e et e e b e e s st e e be e e sb e e beeasbe e beeareeenbeeanbeereens 40
TR V[ T=1 (oo I A OSSR 40
LT 1Y/ (o o N = USRS 41
6.3 AIIMAEN AISKUSSION ......viiiie e e e snaeere e 42
6.3.1 Framticda PrOJEKL .......coiiiiiieieiesi et 43

] 1117 LTSRS OSSPSR 44
8. RETEIBNSIISTA ... eciii i nree 45
TR =T - o - SOOI 48

vi



Ordlista

Ultraljudsprobe

Dopplerteknik

Graskalebild

DICOM

Histogram

Enradig probe

Ar ett mitinstrument, som med hjélp av ultraljudsvagor kan
undersoka utvalda organ i kroppen. Till exempel hjarta, levern,
njure, foster och vavnader.

Anvands till att bestamma hastigheten i blodflddet med hjélp av en
ultraljudsmaskin.

En 8-bit bild, dar matrisen for bilden innehaller pixelvarden fran 0
till 255. Vardet O representerar svart farg, medan 255 representerar
vit farg.

DICOM star for Digital Imaging and Communications in
Medicine, vilket anvands inom och utanfor sjukhus for hantering,
lagring, utskrift och 6verféringar av medicinsk information i form
av digitala bilder.

Ett verktyg som plottar ut ljusintensiteten i en bild i form av
staplar. X-axeln representerar pixelvéarde och y-axeln visar antal

pixlar.

En probe dar kristallerna sitter tatt intill varandra i ett langt led.



1. Inledning

1.1 Bakgrund

Pa Sahlgrenska Universitetssjukhuset (SU) finns det i dagslaget flera hundra ultraljudsprober.
En probe ar ett matinstrument som anvands i samband med ultraljudsundersékning. De som
ansvarar for att tester utfors pa proberna vid SU &r avdelningen for Medicinsk fysik och
teknik. En ultraljudsbild byggs upp med hjalp av kristaller som finns i proben, kristallerna
skickar ut signaler genom kroppens vavnader och da uppstar det ett eko. Det eko som
reflekteras till proben bygger succesivt upp en ultraljudsbild.

For att fa den optimala ultraljudskvaliteten pa bilder vid undersékningar kravs det att
probernas kristaller ar intakta. Det kan finnas svarigheter med att upptéacka om nagon kristall i
proben har blivit defekt. Idag anvéands ett kommersiellt system, som kallas FirstCall, som
bestar av bade hardvara och mjukvara for att undersoka kristallaktiviteten hos proben. Det ar
en omstandig och dyr metod som har en relativt lang stélltid och den tar inte hansyn till
bildkvalitet. En studie som publicerades 2008 undersokte 676 ultraljudsprober, dar det visade
sig att 269 av dessa var defekta. Studien genomfordes pa 32 olika sjukhus i sodra Sverige [1].

Det finns ett behov av ett enkelt verktyg som genom att analysera en registrerad bildsekvens
fran ultraljudsmaskinen kan antyda eventuella defekter i proben. Det skulle vara mojligt
genom att dra proben 6ver armen med en konstant hastighet och observera ett defekt omrade
som finns i proben da det registreras en ultraljudsbild. Om det finns tillrackligt med defekta
kristaller skulle eventuella fel kunna detekteras i bilden. Det framkommer i form av ett svart
parti vertikalt i 6verkant av bilden.

1.2 Syfte

Projektets dvergripande syfte &r att utveckla ett enkelt anvandargranssnitts-baserat verktyg.
Det kan anvéndas for att analysera en ultraljussekvens och finna eventuella defekta kristaller i
proben med hjalp av bildbehandling.

Det 0nskade resultatet ar att anvadnda anvandargranssnittet for att kunna upptéacka defekta
kristaller i proben. Det kan bidra till att personalen pa SU kan anvanda detta hjalpmedel for att
upptécka fel i proben vid ett tidigare stadie an i dagslaget.

1.3 Avgransningar

For att projektet ska vara genombart krdvs det vissa avgransningar. Dels for att projektet ska
vara rimligt inom den utsatta tidsramen samt for att bildanalyserna ska bli noggranna. | denna
rapport kommer endast enradiga linjara prober att tas upp. Det &r en av manga varianter av
ultraljudsprober som anvands. Ultraljudsbilderna som ska behandlas hamtas fran en
ultraljudsmaskin som finns pa SU av market General Electric. Forst kommer befintliga bilder
att analyseras och om tid finns tillkommer tester med egna ultraljudsbilder hos SU.



Det system, FirstCall, som SU anvander sig av finns inte tillganglig pa sjukhuset under
projektet. Den ultraljudsprob som anvéndes vid de olika testerna som utférdes under projektet
provades kort innan projektet paborjades och da var alla kristaller i proben intakta. Det gar
inte att veta det exakta antalet kristaller som kopplas ut ur proben vid testerna.

1.4 Precisering av fragestdllningen

For att ta fram en metod som kan upptacka nar en probe ar defekt krévs det kunskap om
probens funktion vid en ultraljudsundersdkning samt bildbehandling med hjélp av MATLAB.
For bredare forstaelse ar det viktigt att dela in omradet i mindre delomraden for att lattare
kunna hantera den nya informationen som ges, vilket i det har fallet &r:

Litteraturstudier

- GOra en undersokning hur proben fungerar ur ett tekniskt perspektiv.

- Allman fakta kring hur ultraljud anvands idag och hur det utvecklats under senare tid.
- Finns det tidigare studier inom omradet.

- Segmentering

Programvaran MATLAB R2012b och R2014a

- Fa en forstaelse for hur bildbehandling kan anvéndas.

- Anvénda sig av programvaran for att gora analyser av ultraljudsbilder.

- Undersoka om det finns ndgon algoritm som kan detektera att information saknas fran
bilden.

- Medelvardesbildning

- Histogram

- Hur stort omrade pa proben kan vara ur funktion for att algoritmen ska finna omradet?



2. Metod

Chalmers databaser anvéndes for att soka information om dmnet, samt &ven medicinsk
litteratur. For att fa en storre kunskap om hur bilder behandlas och analyseras med hjélp av
programvaran MATLAB anvandes Image Processing Toolbox.

For att fa tillgang till en ultraljudsmaskin pa SU fanns handledarna Nasser Hosseini och
Robert Lorentsson till hands. MATLAB anvéndes for att utveckla en algoritm som kan
upptacka och markera ut defekta partier i en bild samt en bildsekvens. For att simulera fel pa
ultraljudsproben anvéndes en tejpbit pa proben, men for att simulera mindre fel isolerades
pinnar i proben.



3. Teknisk bakgrund

Kapitlet kommer att behandla bakgrundsfakta kring ultraljudstekniken samt bildhantering.
Det forsta avsnittet kommer kortfattat behandla ultraljudets historia. Andra avsnittet beskriver
hur ultraljudet fungerar. Det tredje och sista avsnittet handlar om piezoelektriska kristaller och
dess funktion i en ultraljudsprobe.

3.1 Historia

Fran borjan anvandes ultraljud for att undersoka om det forekom sprickor i fartygens skrov.
Det var i borjan pa 1900-talet. Ultraljud ar en relativt ny teknik inom medicin, i jamforelse

med réntgen som anvandes for forsta gangen ar 1896 [2] [3]. Det var i borjan av 1950-talet
som den tyska forskaren Hellmuth Hertz vackte ett intresse for ljud vid hdgre frekvenser &n
vad ménniskan kunde hora, det vill sdga ultraljud[3].

Det var Hellmuth Hertz och den svenske hjartlakaren Inge Edler som applicerade ultraljud
inom medicin. | slutet pa ar 1953 hade de tillverkat den forsta maskinen som kunde évervaka
hjartats rorelser, som kallades for ekokardiogram. Vid senare utveckling av ultraljudstekniken
kunde rdorliga bilder anvandas for att kontrollera hjértats funktion och fostrets utveckling
under en graviditet [3].

Under 1960-talet var det mojligt att anvanda sig av en realtids Brightness-scanner, B-scanner,
som introducerades av Siemens Medical System i Tyskland. Maskinen kunde producera upp
till 15 bilder per sekund och bilderna visade 120 pixelrader i graskaleformat [4].

Pa 1970-talet utvecklades en ny scanner som kunde visa ultraljudsbilder i graskala, vilket
publicerades av vetenskapsménnen George Radovanovitch och David Carpenter [4]. Under
1980-talet borjade stora forandringar ske inom ultraljud. Nu kunde vardpersonalen anvanda
en ultraljudsprobe for att undersoka organ i kroppen. Proben sande ut och tog emot signaler
fran kroppens vavnader som kunde visas i en bild. Efter 1980-talet har utvecklingen gatt
framat och det ar nu maéjligt att se bade fargkodad dopplerteknik och 3D bilder med en
ultraljudsmaskin [2]. Dopplerteknik innebar matning éver blodflodet i kérl och hjarta. Det gar
att analysera med farger i ultraljudsmaskinen [5].

| dagslaget utfors scanningen av kroppen snabbt och automatiskt. Inom ett par sekunder ar det
majligt att se en bild dver vdvnaden som ska analyseras. Bilderna presenteras i form av en
film som kallas for real-time sonography. Separata bilder gar att spara och skriva ut [5].

3.2 Ultraljud

Ultraljudsmaskiner har ett stort anvandningsomrade inom SU. For att utfora en undersokning
anvands en ultraljudsprobe, vilket kan ses i figur 1. Proben fors dver det omrade pa kroppen
som skall undersokas, i samband med det appliceras en gel pa huden for att skapa en tat
kontakt mellan hud och probe. En tydligare forklaring 6ver hur gelen anvands kommer
behandlas under kapitlet 3.3 om piezoelektriska kristaller.
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Figur 1 Enradig linjar probe som anvands vid ultraljudsundersékningar

Ultraljudsundersékningar gérs pa organ i kroppen som innehaller vatten. Det innebér att det
framst ar lever, njurar, hjarta, foster och blodkarl som undersdks med ultraljud och inte
manniskans skelett. Skelettet har en hog karakteristisk impedans, vilket paverkar
utbredningshastighet och reflektioner, det gor att ljudvagorna inte kan tranga igenom. Det gar
daremot att undersoka vissa delar av skelettet hos yngre barn da skelettet inte har forbenats
an, till exempel hoftleder. Den karakteristiska impedansen for kroppens olika organ visas i
tabell 1 nedan. Organ som inte gar att undersoka med ultraljud ar lungorna, da de fylls med
luft [6].

Tabell 1 Den karakteristiska impedansen for olika material. Hamtad fran lakartidningen [7]

Material Ljudhastighet m/s | Karakteristiskimpedans kg[m’s]*10®
Gaser Luft 0° 331 0.0004
Vatskor Fett 1450 1.38
Vatten 25° 1497 1.48
Mjukvavnad 1540
Njure 1561 1.65
Blod 1570 1.62
Muskel 1585 1.70
Fasta Material | Plexiglas 2670 3.20
PZT-5A 3780 29.3
Skallben 4080 7.8
Aluminium 6260 18




Vid undersokningar av inre organ &r ultraljud den vanligaste inom medicinsk teknik nar det
galler bildbehandling. Vid upprepade undersokningar med ultraljud ger det inte nagon ¢kad
risk for skadlig stralning for patienten. Undersokningsmetoden &r relativ billig jamford med
andra metoder som utnyttjar sig av stralning. Stralning i det har fallet star for transport av
energi. Vid ultraljudsdiagnostik skickas ljudvagor in i kroppens vavnader dar de utbreder sig
med icke-joniserande mekaniska ljudvagor [7].

Joniserad och icke-joniserad stralning skiljer sig pa det satt att joniserande stralning har hogre
energi an den icke-joniserade stralningen. Vid joniserande stralning 16sgors elektroner ur
amnets atomer eller molekyler, vilket inte &r fallet vid ultraljud och icke-joniserade stralning
[8-9].

Vid andra vanliga undersékningsmetoder som réntgen och magnetkameror anvénds
elektromagnetiska vagor, de ar mer skadliga for kroppen. Elektromagnetisk stralning ar en
form av joniserad stralning som anvénds pa sjukhusen. Upprepad anvandning av
elektromagnetisk stralning 6kar risken for patientens halsa da det paverkar kroppens celler

[7].

Under ultraljudsundersokningar studeras bilder som &r antingen en upprepning, framstélining
eller en imitation av den kroppsdelen som studeras pa personen. Den har metoden ger
mojligheter att studera de inre organen i kroppen utan att penetrera genom huden. Det som &r
speciellt med ultraljud &r att det ligger pa en hogre frekvens an vad manniskoorat kan
detektera, vilket ar 6ver 20 kHz [5]. Ultraljudsundersokningar sker med en frekvens fran 1
MHz till 15 MHz. Nar frekvensen ligger inom det omradet innebér det att ljudutbredningen
kan goras till en mer koncentrerad strale [7].

3.3 Piezoelektriska kristaller

Proben som anvénds vid ultraljudsundersékningar &r uppbyggd av multipla piezoelektriska
kristaller. Kristallerna vibrerar vid palagd véxelspanning. Vibrationerna som bildas av den
elektriska strommen alstrar en mekanisk ljudvag som studerar de olika vavnaderna i kroppen
[10].

Piezoelektriskt material genererar en elektrisk spanning vid en mekanisk belastning. Effekten
som skapas kallas for piezoelektrisk effekt. Piezoelektricitet upptacktes redan ar 1880 av
broderna Pierre Curie och Jacques Curie, men tekniken implementerades inte forrdn 1940-
talet [11]. Ljudvagorna som sands in i vavnaderna kan beskrivas med hjélp av parametrarna
frekvens (Hz), vaglangd (m) samt amplitud (dB) [10].

Generellt uppstar bara piezoelektrisk effekt i icke ledande material. Piezoelektriska material
delas in i tva huvudgrupper, keramik och kristaller. Piezoelektrisk keramik ar mangsidiga i
deras fysiska, kemiska och piezoelektriska karakteristik, det gor att de kan anvéndas och
skraddarsys efter onskat anvandaromrade. Piezokeramiskt material kan tillverkas i de flesta
former och storlekar [12].



Ett material som ofta anvéands ar kvarts (SiO2) och finns i huvudgruppen kristaller. En kristall
har en viss egenskap vid piezoelektrisk laddning. Till en borjan fanns det inte nadgon funktion
som kunde nyttja kristallen vid piezoelektrisk laddning for en mekanisk belastning. Nar
ingenjorerna sedan anvande en forstarkare med hogre inimpedans gavs det nya mojligheter,
eftersom de kunde forstérka den 6nskade signalen [11].

Ultraljudsproben anvéands bade som sandare och mottagare for den signal som skickas in i
kroppens vavnader. Det piezoelektriska materialet som finns inuti proben omvandlar de
elektriska signalerna till tryckvariationer nar den fungerar som sandare och fran
tryckvariationer till elektriska signaler nar den agerar som mottagare [2].

For att fa en 6nskad signal vid en undersokning anpassas tjockleken av kristallerna pa ett satt
som skapar en staende vag, vilket ar en tjocklek pa A/2. Piezoelektriska kristaller, som ocksa
kallas elementen i proben, & omslutna med silverelektroder som &r anslutna till en
spanningskalla samt forstarkare. Ytterst pa proben ansluts ett hélje som anvandaren haller i
for att utfora undersokningen. Under en undersokning med langa ultraljudspulser énskas det
att kristallernas svéngningar ska ddmpas minimalt. For att det ska vara mojligt finns det luft
bakom det piezoelektriska materialet. Om daremot ultraljudsundersokningen skall ske med
snabb dampning 6nskas korta ultraljudspulser. Det beror pa att ultraljudsscannern maste vara
beredd pa att ta emot nastkommande eko [2].

Nar kristallerna i en probe &r opaverkade sammanfaller det ett symmetricentrum for de
positiva och negativa joner som finns i materialet, se figur 2. De elektroner som ligger pa
materialets yta far ingen nettoladdning. Om det laggs pa en spanning éver kristallerna
kommer dessa fortfarande att ligga i symmetri men kristallernas form kommer att dndras. Det
har nu uppkommit spanning mellan elektronerna och en nettoladdning pa kristallerna [2].

lektrod

ymmetricentrum

Elektrod

Figur 2 Symmetricentrum mellan de positiva och negativa jonerna i en piezokristall.

| det fallet dar ultraljudsproben agerar som en sandare laggs en vaxelspéanning éver kristallen.
Da kommer kristallerna att tojas ut eller komprimeras, vilket innebar att ett symmetricentra
inte existerar mellan positiva och negativa joner, beroende pa vilken polaritet det ar pa
laddningen. Detta kommer att ske under en halv period for att sedan &ndra polaritet pa
spanningen. Det medfor att kristallerna som finns i proben kommer att vibrera i takt med den
palagda spanningen, och pa sa satt skicka ut en ultraljudsvag. Nar ultraljudsproben tar emot
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det eko som uppstar innebér det att vibrationerna trycker ihop kristallen som far en negativ
och en positiv ande, vilket ger en spanning Over kristallen. Spanningen over kristallen
kommer att dndras allt eftersom tryckvariationerna nar fram till kristallerna och da har en
elektrisk signal uppkommit. Det kallas for den piezoelektriska effekten, vilket ar en
omvandling mellan mekanisk och elektrisk signal [2].

Elementen, det vill s&ga kristallerna, i givaren som anvénds vid ultraljudsundersokningarna ar
placerade tatt intill varandra. Det medfor att det blir en hdg densitet och ljudhastighet.
Impedansen i givaren ar 20 ganger hégre an den impedans som finns i kroppens vavnader.
Om det inte sker en kompensation for det har under en ultraljudsundersokning skulle cirka 80
procent av den emitterande intensiteten att reflekteras pa hudens yta. Det leder till att mycket
information gar forlorad pa grund av att signalen inte kan penetrera genom huden [5].

Nar signalen ska atervanda till givaren i form av ett eko kommer ytterligare information att ga
forlorat, vilket &r 80 procent av intensiteten som reflekteras. Det innebar att vid en perfekt
reflektor skulle endast 4 procent (0.2*0.2*1.00) av intensiteten tas emot, eftersom det bara ar
20 procent av intensiteten som penetrerar in i kroppen och déarefter ut [5].

Perfekt reflektor = 100 %
Intensitet in i kroppen =20 %
Intensitet ut fran kroppen = 20 %

For att atgarda problemet anvands ett matchande lager som appliceras pa probens mynning.
Materialets egenskaper medfor att reflektionen av ultraljudet minskar vid ytan hos proben,
som ger en forbattring av ljudoverforing. Ett multipelt matchande lager forbattrar
ljudéverféringen mellan kristallerna i proben och huden, beroende pa antal lager. Lagren gor
att mer av energin kan penetrera genom huden istéllet for att omvandlas till varme. Det
forekommer mellan ett och tre lager, dar tva lager ar vanligast [5].

Under ultraljudsundersékningar maste en gel appliceras pa huden. Det har gors for att skapa
en béattre kontaktyta mellan hud och probe, vilket eliminerar det luftlager som existerar. Gelen
kallas for ett coupling medium [5]. Nér ultraljud introducerades for forsta gangen lag
patienten i ett badkar och undersdkningen med ultraljudsproben skedde under vatten for att
forhindra de luftfickor som bildades mellan huden och proben [2].

En linjar enradig probe &r en tvadimensionell ultraljudsscanner som anvands vid
ultraljudsundersdkningar. Scannern har en rad av separata rektanguléra piezoelektriska
kristaller, som har en bredd pa en vaglangd. Antalet kristaller i en probe kan vara uppemot
192 eller i vissa fall &nnu fler, kristallerna sitter tatt intill varandra. Den hér typen av scanner
anvands for att undersoka ett utvalt omrade och skapa en tvadimensionell bild. De utgér en
grupp av kristaller som arbetar tillsammans. I figur 3 ror det sig om 1-8 kristaller som skickar
ut en signal in i vavnaden som ger upphov till ett eko. Det ar ekon som blir synliga pa
ultraljudsskarmen, de markeras ut beroende pa kristallens placering i gruppen samt vid vilken
tidpunkt ekot kommer tillbaka. | grupp 1-4 ges det en pixel vid kolumn 1. Nar ekot har
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kommit tillbaka skickar kristallerna 2-5 ut en ny ultraljudspuls och kolumn 2 uppkommer i
bilden, det har kan ses figur 3. Proceduren upprepas for samtliga 192 kristaller eller for de
motsvarande elementen i proben [2,5].

[11273[4 51617 8] [1]2[3[4]5 6]7[8] 112]3/4 5[6/7 8] 1/2[3/4/5[6/7]8 [1[2/3/4 5]6/7 8] [1[2[3]4[5/6[7[8]

Strale Strale Strale Strale Strale Strale

A B c D E F

Figur 3 Kristallerna arbetar tillsammans i grupp och sander ut signaler in i kroppen. Grupp 1-4 sdnder ut
en signal, nar ekot kommer tillbaka skickar kristall 2-5 ut nasta strale.

3.4 FirstCall aPerio™

| dagslaget anvénder sig SU av ett kommersiellt system som heter FirstCall aPerio™.
Systemet anvands for att underséka om proberna ér intakta. Varje probe undersoks en gang
per ar. Anledningen till att processen sker en gang per ar beror dels pa att uppstartningstiden
pa testmaskinen ar tidskravande men framst ar metoden kostsam [13]. Det finns endast
tillgang till en FirstCall maskin pa SU.

FirstCall aPerio™ ir ett system som bestér av bade mjuk- och hardvara som anvands for att
bestdimma ett antal parametrar (kénslighet, pulsbredd, frekvens och bandbredd). Den totala
kapacitansen for varje element och ledning analyseras och ritas upp i ett diagram.

Testprogrammet testar kristallerna i vatten, kristallerna ansluts en och en och programmet
bygger under tiden upp tva olika histogram, ett for kansligheten och ett for kapacitans. Detta
genom att pulsen reflekteras tillbaka till proben genom en metallplatta. Ur programmet gar det
att urskilja om kristallerna ar defekta eller inte, det visas i figur 4 och 5. Testerna i dessa
figurer ar utforda av personalen pa SU. Genom att studera figur 4 gar det att se att staplarna
blivit kortare vid vissa element, vilket tyder pa att probens kristaller ar defekta. | figur 5 ar
alla staplar intakta. [14].

Capacitance
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-
~
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Elements

Figur 4 Ett FirstCall test pa en enradig probe med defekta kristaller. Det syns tydligt att det saknas en
stapel vid nummer 20. Proben som testades hade 128 kristaller
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Figur 5 Ett FirstCall test av en enradig probe dér ingen av kristallerna ar defekta. Proben som testades
hade 192 kristaller.

3.5 DICOM

DICOM, Digital Imaging and Communications in Medicine, &r standard for medicinska
bilder. Utbyte av bilder kan ske bade inom och utanfér sjukhusets omrade [15]. Metoden
utvecklades ar 1985 vid American Collage of Radiation (ACR) och National Electronics
Manufacturers Association (NEMA). Tillsammans utvecklade ACR och NEMA den forsta
versionen av DICOM, d& kallades den ACR/NEMA 300. Ar 1992 kom den tredje versionen
och fick namnet DICOM [16]. DICOM dr en internationell standard som anvands for att
granska bilder inom medicin och anvands éver hela varlden. DICOM anvands till exempel pa
akutmottagningar [17].

3.5.1 B-Scans

B-scan anvénds for att ta en genomskarande bild av kroppen. Den analoga givaren, i det har
fallet proben, sveper 6ver den yta som onskas att undersoka. Tiden det tar for pulsen att
atervanda anvands for att mata avstandet till vavnaden i kroppen. Det plottas i en bild i form
av olika prickar dar varje enskild prick representerar ett pixelvérde. B-scan ger 2-D
dimensionell information av bilden, som ar en x(i,j) matris.

B-mode, som dven kallas brightness mode, & en metod att presentarea en ultraljudsbild. HOg
ljusintensitet innebér att det kommit tillbaka ett stort eko eller att det &r en stor skillnad i den
akustiska impedansen. B-mode &r den grundlaggande metoden for att skapa 2-D bilder [2].

3.5.2 RGB

RGB star for Red-Green-Blue, anledningen bakom namnet att de hér fargerna anvands for att
det ar de primara fargerna av ljus. Alla farger som kan studeras ar skapade med hjélp av de
hér primdra fargerna. Om féargen gul ska skapas blandas 100 procent av fargen rod och gron,
om den vita fargen 6nskas ska det blandas 100 procent av alla de fargerna [18].

Med hjalp fran Robert Lorentsson, civilingenjor pa SU, tillhandaholls information om de tre

lagren i en RGB-bild. Om endast rod farg 6nskas laggs det i R-lagret, gron farg i G-lagret och
sa vidare. Farger som varken ar roda, grona eller bla byggs upp av kombinationer av olika
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mycket av varje lager. Nar det galler graskalebilder bor det vara relativt lika varden i
respektive lager, darfor racker det med att titta pa ett av lagren vid graskalebilderna.
Anledningen till att det anvands RGB-bilder i en ultraljudsmaskin beror pa att farg anvands
vid dopplermatning.

3.5.3 Bildformat
De vanligaste bildformaten ar TIFF, PNG samt JPEG.

TIFF, Tagged Image File Format, vilket kan lagra exempel rastergrafik. Det &r en bitmap som
har en data struktur uppbyggd som en punkt matris, vilket representerar ett rektangulért
omrade av pixlar eller punkter av farger [19]. TIFF klarar av att hantera flera olika fargskalor
och bildformat och &r darfor lampligt att anvanda vid grafisk produktion [20].

PNG, Portable Networks Graphics, ar en av de framsta komprimeringsalgoritmer som
anvands. Det innebdr att filens storlek kan minskas med hjalp av kodning, vilket & mdjligt
med en matematisk algoritm. En 24 bitars bild ar en av femton féargalternativ i ett png format.
Bilderna skapas genom att anvanda en fargpalett eller en 8 bitars gra skala. En pixeldata med
8 bitars varde kan ha ett index pa paletten med 256 farger [21].

JPEG, Joint Photographic Experts Group, ar ett format som anvands for att komprimera ner
bildernas storlek. Nar bilden minskas forloras dven information, vilket gor att bilden inte kan
komprimeras ner till hur liten som helst. Det gar att métas i procent, nar den ar 100 procent ar
bilden ren och tydlig och motsvarande vid 0 procent ar bilden suddig och otydlig. JPEG
formatet ar anvandbart pa bilder med manga farger och utan skarpa kanter [22].

3.6 Segmentering

Inom bildbehandling finns det ett omrade som kallas segmentering. Segmentering &r ett av de
viktigaste stegen inom hantering och analysering av data hos en bild. Malet &r att dela in
bilden i mindre delar d&r en stark korrelation existerar med objekten som finns i bilden

[23]. Segmentering kan anvandas for att analysera bilder eller produkter for att finna
avvikande monster [24].

Segmentering av en bild innebar att ett program forsoker att separera objekten fran bildens
bakgrund eller fran varandra. Det vill sdga programmet vill markera ett specifikt monster ur
en bild, exempelvis en cirkel. Tva tillvagagangssatt ar total- och partial segmentering. Total
segmentering &r en mojlig metod fér mycket enkla uppgifter, till exempel igenkanning av ett
morkt objekt med en ljus bakgrund eller analysering av bilder med tryckt text. Partial
segmentering anvéands vid low-level teknik. Det anvands ndr det & mer komplicerade
problem. Low-level partial segmentering innebdr att det gar att hitta granserna kring ett objekt
[23].

Det finns segmenterings algoritmer som ar baserade pa tva mer grundlaggande egenskaper av
intensitetens varde: de kallas diskontinuitet och likheter. | den forsta kategorin ar
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tillvagagangssattet att dela upp en bild baserad pa abrupta andringar i intensiteten. Den andra
kategorin baseras pa att en bild delas in i olika regioner [24].

Threshold &r ett av det aldsta anvandnings omradet nar det handlar om segmentering.
Threshold anvénds for markera ut valda omraden i en bild, exempelvis ljusa pixlar och sétta
dem till en annan farg. Mer komplicerade metoder av troskelgranser ar baserad pa
histogramform analysen [23].

3.6.1 MATLAB

MATLAB ér ett verktyg som kan utféra numeriska berékningar, visualiseramed mojligheten
att kunna skriva egna program. Vid anvandande av MATLAB gar det att analysera data,
utveckla algoritmer samt skapa modeller och applikationer. MATLAB ar anvéndbart vid
analys av pixelvérden i en bild eller bildsekvens. MATLAB ar anvéndbart nar bilder
analyseras med hjalp av histogram. Da finns det méjlighet att anvanda sig av de olika toolbox
som MATLAB paketet innehaller. | MATLAB finns det flera fardiga funktioner som ar
anvéandbara vid olika berakningar [25].

3.6.2 Histogram

Ett histogram ar en grafisk framstallning av matdata som delas upp i intensitetsnivaer pa ett
omrade [0,L-1]. Det &r en diskret funktion som kan skrivas h(ry)=ny, dar ry ar det k:te
intensitetvardet och ny & numret av pixelvardet i bilden med intensiteten r. Vanligtvis
normaliseras en histogrambild genom att dividera var och en av komponenterna med det
totala numret av antal pixlar i bilden, det betecknas med produkten av MN, dar M ar raden
och N &r kolumnen i bilden. Ett normaliserat histogram kan skrivas p(ri)=n«/MN, dé&r
k=0,1,2,...,N-1. Det vill sdga att P(r) ar en uppskattning av sannorlikheten vid intensitetnivan
r« kommer ske i en bild. Summan av alla komponenter i ett normaliserat histogram &r lika
med ett [24].

Histogram kan anvandas for att manipulera en bild. Det ar en viktig parameter inom omradet
segmentering. Histogram &r enkelt att berédkna i mjukvaror och lampar sig att implementeras i
hardvaror. Det har lett till att histogram &r ett populart verktyg inom realtids bildbearbetning
[24].

Vid bildbehandling anvénds histogram for att analysera ljusintensiteten i olika bilder och
bildsekvenser. Det ar en metod som ar anvandbar nér en ultraljudsprobe ska testas mot intakta
kristaller. Genom att granska tva bilder eller en bildsekvens ska det analyseras om det gar att
upptacka defekta kristaller i givaren genom att studera histogram efter en
medelvérdesbildning.[24]

Histogram som anvands inom bildbehandling behandlas i denna rapport. | ett histogram gar
det att urskilja pixlarnas ljusintensitet i en bild. Nér en énskad bild &r tillhandahallen gar det
att gora ett histogram av bilden, se figur 6. Histogrammet visar vilket pixelvarde &r i x-axeln
och antalet av de pixlarna i y-axel. En ultraljudsscanner visar bilder i graskala format. |
histogrammet kommer skalan pa x-axeln att vara fran 0 till 255, dar 0 &r svart och 255 ér vitt.
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| x-axeln ar fargskalan markerad under x-vardena, vilket gor det enkelt att lasa av vilken farg
pixelvardet har [26].
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Figur 6 Utseendet pa ett histogram av en bild.

3.6.3 Korrelation

Korrelation ar en relation mellan tva olika objekt, som kan tas fram med hjélp av olika
metoder som anvands for att mata styrkan i sambandet. Det ar antingen ett positivt eller
negativt samband mellan variablerna [27].

Korrelation ar en term for statistiskt beroende mellan tva storheter. Korrelationskoefficienten
ar ett matt pa graden av ett linjart samband. Det ar viktigt att ndmna att korrelationen ar ett
statistiskt matt. Inte ens en stark korrelation kraver nédvandigtvis ett direkt orsakssamband
mellan storheterna. En korrelation mellan x och y kan till exempel bero pa att en tredje
storhet, kallat z, som paverkar savél x som y. Korrelation anvands inom flera omraden, tex
ekologin, vaxtfysiologin och geologin. [28].
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4. Losningsforslag

For att fa ett fungerande program anvands tva metoder. Grundtanken for att l6sa problemet
var att utreda vad som kannetecknar ett defekt omrade. Det defekta omradet har forlorat en
del av den informationen som proben ska tillhandahalla. Det visas genom att ljusintensiteten
har minskat, vilket innebar att det uppkommit ett morkare omrade vertikalt i den 6vre halvan
av bilden. For att finna det defekta omradet ska en sekvens analyseras. Det defekta omradet
bor uppkomma pa samma position i samtliga bilder eftersom kristallerna inte andrar position.

For att fa ett korrekt matresultat kravs det att proben anvands pa ratt satt. Kristallerna i proben
sitter som tidigare namnt i ett langt led. Det innebar att kristallerna maste dras langst med
armen for att alla kristaller ska kunna ga igenom samma méatvarden. Om proben istéallet dras
tvars langst armen kommer var och en av kristaller fa ett eget varde utan att veta vad kristallen

bredvid har matt.

Tva olika tillvdgagangssatt presenteras, metod A och metod B. Syftet med Metod A var att
markera det defekta omradet genom att uppskatta pixelvardet pa det defekta omradet. Darefter
jamfors varje bild i sekvensen och plottar slutligen ut det omrade dar information gatt
forlorad. Metod B behandlar medelvardesbildning for att forsoka finna det defekta omradet.
Bada metoderna utférs med hjéalp av MATLAB.

4.1 Metod A

Under arbetsgangen har programmet delats in i olika steg som succesivt har utvecklats till ett
fungerande program. Tillvdgagangssattet kommer att beskrivas i olika steg. Nar testerna gérs
kommer bilder och bildsekvenser endast att behandlas i 1 av de 3 lagren som existerar.
Anledningen till att endast ett lager granskas beror pa att dessa tre lager ar relativt lika

varandra.

4.1.1 Lasa in en DICOM-fil

Bilderna som ska hanteras ar av formatet rgh och hamtas fran en DICOM-fil. For att lasa in en
bild i MATLAB anvandes en kod som fragar vilken fil som ska ppnas och hamtar all
information som finns om bilden i DICOM filen. Den information som ligger lagrad i
DICOM filen kan kommas at genom att skriva “info” i kommando fonstret i MATLAB, det

visas i figur 7.

Filename:

FileModDate:

FileS5ize:

Format:

FormatVersion:

Width:

Height:

BitDepth:

ColorType:
FileMetaInformationGroupLength:

'Z:\Exjobb\Defekta bilder\DAISTIGOD"
'29-mar-2014 09:11:09"

2360430

'DICOM"

3

1024

Tes

0
=]

'truecolor!
176

Figur 7 Den forsta delen av den information som visas av DICOM-filen d& kommandot info skrivs i
kommandofonstret pa MATLAB.
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Dimensionerna pa bilden erhallas genom kommandot size(A), dar A ar den utvalda matrisen,
dar ges aven information om hur manga lager bilden har. Om det star size(A)=[768 1024 3]
betyder det att bild A &r en matris dar y=768, x=1024 och den bestar av 3 stycken lager. Till
skillnad fran ett vanligt koordinatsystem skrivs det f(y,x) vid bildbehandling istallet for f(x,y),
dar f ar funktionen.

For att l1asa in en bild i programmet anvands kommandot imread(). En bild, som heter
pepper.rgb, lises in med kommandot B=imread("pepper.rgb’). D4 tilldelas bilden till
variabeln B. Kommandot som anvands for att visa figuren ar imshow(B). Om endast B skrivs
i koden kommer hela bildmatrisen att skrivas ut.

4.1.2 Andra virdet hos en pixel
Matrisens olika vérden representerar en viss farg vilket kan tydas med imshow kommandot.

Kommandot imshow(A) anvéandes for att visa bilden A. For att omvandla A till en matris med
namnet B anvéndes kommandot B = A(:,:,:) , kolon tecknet anger att alla varden i matrisen &ar
intressanta. Vid kommandot B=A(100:120,:,:) behandlas vardena fran 100 till 120 i y-axeln
och alla vérden i x-axeln. For att studera storleken pa bilden anvandes kommandot size(B). En
for-loop skrevs for att granska véardena i matrisen som representerar pixelns vérde i bilden. En
if-sats anvandes for att ange vilket pixelintervall i bilden som ska fa en annan farg. Det visas i
figur 8.

Figur 8 Till vanster visas original figuren. Till hoger har alla pixelvarden fran 0 till 75 i bilden till vanster
blivit svarta.

4.1.3 Finna likheter i matriser

Programmet ovan &r beroende pa att manuellt finna storleken pa bilden, darfor behévdes ett
program som per automatik kunde identifiera hur stor bilden var. Genom att anvanda en for-
loop kunde tva bilder jamférdes mot varandra for att finna den minsta bilden. Den minsta
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bildens gransvarden anvéandes for de bada bilderna. Den héar delen &r viktig eftersom tva bilder
av olika storlekar inte kan jamforas och som resultat gar programmet inte att kéra igenom.

Nar tva bilder ska jamforas, gar det till pa samma sétt som i foregaende avsnitt andra vardet
hos en pixel. Nar de tva bilderna, A och B, ar lika stora borjar matriserna behandlas. Darefter
bestamdes ett intervall pa de pixlar i bilden som skulle markeras med vald farg.

De pixlar som lag inom det sokta intervallet sattes till 1:0r och 6vriga till 255 for bild A och
256 for bild B. Anledningen till att 6vriga varden sattes till 255 respektive 256 var for att de
inte skulle sattas till 0:or i bada matriserna, och darmed anses som lika, det vill sdga en 1:a.
Det gjordes for matris A och B, sedan jamfordes dessa mot varandra, dar 1:orna sattes till en
specifik farg, resten lamnades som det var fran borjan. For att illustrera ovanstdende metod
visas det i matrisform nedan.

For att forsta varfor de dvriga vardena antar 255, for matris A, och 256, for matris B, kan
matriserna nedanfor studeras:

4214 5234
16421 14215
A= 8221 B= 1346
1263 9141

Alla 2:or som hittas i matriserna ovan gors till 1:or medan de resterande blir O:or. Vilket leder
till féljande tva matriser:

0100 0100
_loo10 _l0100
A= 0110 b= 0000
0100 0000

Né&r matrisen A och B jamfors kommer aven 0:or som matchar i matriserna anses som lika
och tilldelas darfor vardet 1. Da blir matrisen pa foljande satt:

1111
1001
1001
1011

Medan det som &r korrekt och eftertraktad som resultat ar féljande:

0100
0000
0000
0000
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Problemet som har uppstatt kan darfor l6sas genom att istéllet for att satta de dvriga talen som
inte uppfyller satsen till O:or sétts de till 255 for matris A och 256 till matris B, vilket kommer
att resultera till att de odnskade 0:orna inte kommer rdknas med.

255 1 255 255 256 1 256 256
A—|255 255 1 255| p_|256 1 256 256
255 1 1 255 256 256 256 256
255 1 255 255 256 256 256 256

Som kan ses i matriserna ovan gar det nu att jamfora matris A och B med enbart 1:0orna.

For att préva teorin gjordes tester forst pa en fantommodell, vid namn Gray Scale Ultrasound
Phantom CIRS model 047, som finns pa SU. Skillnaden mellan ett fantom och en arm &r att
fantomens bakgrund har samma nyans éver samtliga positioner medan armens bakgrund
andras eftersom vavnaderna i armen ar olika pa olika positioner. Tva bilder med defekt probe
kommer jamforas i tva olika positioner. Bild pa hur fantommodellen ser ut visas i figur 9. Nér
teorin fungerar som onskat kommer tester att goras pa en arm istallet for pa en fantommaodell,
det blir da mer verklighetsanpassat.

: ) : T\ /1B Py 0y
Figur 9 Den fantommodell som anvandes for att ta bilder pa SU. Pilen i bilden till vanster beskriver hur
proben drogs under méatningarna.

Proben dras med en konstant hastighet langst med matobjektet, se pilen i figur 9. Mé&tningarna
gjordes pa samma satt bade pa fantomet samt armen. Det &r viktigt att hela probens mynning
har kontakt med den yta som ska undersoka, se figur 10.

For att simulera fel pa proben anvandes en tejp som klipptes i olika storlekar. Beroende pa hur
bred tejpen var, desto tydligare syntes det defekta omradet. Det var bra att ha kraftigt defekta
prober i borjan da programmet kunde testas ordentligt. En figur 6ver den ultraljudsprobe som
anvandes visas i figur 10, dar &r en 0.5 cm tejpbit paklistrad.
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Figur 10 Ultraljudsprobe som anvands vid undersékningar. En 0,5 cm tejpbit ar paklistrad som ska agera
som en defekt probe.

4.1.4 Algoritm for att detektera ett defekt omrade i en bildsekvens

Nasta steg i processen var att analysera en bildsekvens istéllet for bilder. Da alla bilder i en
sekvens var av samma storlek behover inte det program som gar igenom storleken pa bilden
att anvandas. Bildsekvenserna analyserar utvald del pa bilden i alla valda bilder i
bildsekvensen.

Programmet l&ser in den bildsekvens som ska analyseras. Anvéandaren kan vélja vid vilken
bild som koden ska bdrja behandlas fran. Anvandaren véljer inom vilket pixelintervall som
pixlarna ska tilldelas vardet 1. De pixlar som inte uppfyller satsen tilldelas vardet k+8. Det
gor att varje bild far olika varden hos de 6vriga pixlar, likt den modell som namndes i avsnitt
finna likheter i matriser. Det hér upprepas for alla de utvalda bilderna i sekvensen.

Nasta steg ar att jamfora alla matriser pa samma sétt som i finna likheter i matriser. Dar
resultatet blir matriser fylld med 1:or och 0:or. Dér 1:or &r likheter och O:or &r olikheter. Da
det ar ett flertal matriser i sekvensen jamfors det pa foljande satt, matris 1 mot matris 2, matris
3 mot matris 4 och sa vidare. | loopen som jamfor matriser finns det dven en raknare, kallad
m, som réknar alla jamférda matriser. Vid jamforelse av matris 1 mot matris 2 blir réknaren
m=1, efter jamforelse av matris 3 och matris 4 & m=2 och sa vidare.

Alla matriser fyllda med 1:or och O:or ska adderas till en slutgiltig matris. Den slutgiltiga
matrisen kommer innehalla varden mellan 0 och m, dar m &r antalet adderade bilder. Om det
finns ett varde som &r lika med m i den nya matrisen innebér det att ett visst pixelvarde
hittades i samtliga matriser pa samma position.

Dérefter finns ett nytt intervall som ska markera alla de funna vérdena i den slutgiltiga
matrisen. Det valda intervallet ligger pa en procentsats till m. Det kan vara ett fatal bilder som
pixelvardet ar nagot lagre an i motsvarande positioner pa andra bilder, beroende pa vavnader i
armen, men anda ar ett defekt omrade. Darfor anvands en procentsats av m for att fa med
smavariationer. Alltsd kommer det nya intervallet ligga mellan m*procentsats och m, dar
procentsatsen varierar fran 0,80 till 0,95. Det slutgiltiga resultatet med programmet ar att det
defekta omradet i en sekvens &r vitmarkerad i en bild.
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Om endast en bild ska klippas ut ur en bildsekvens anvands kommandot, for bild A,
A=A(:,:1,n). Dar alla y- och x vérden behandlas, 1 an star for forsta lagret och n for vilken
bild i sekvensen som ska klippas ut. En bildsekvens kan till exempel innehalla 300 bilder, da
ska intervallet for n ligga mellan 1 till 300. For att plotta upp den urklippta bilden anvands
kommandot imshow(A). Det kravs dock att sekvensen inlast i MATLAB, dar efter gar det att
ange kommandot i kommandofonstret.

4.2 Metod B

Ett annat sétt att angripa problemet med att finna defekta partier i en ultraljudsbild ar att
behandla bilder och bildsekvenser genom medelvardesbildning. Da summeras alla bilder i en
bildsekvens, dar bilderna &r i form av matriser. | den slutgiltiga matrisen divideras varje
pixelvarde med det antal bilder i sekvensen som har behandlats. For tydligare beskrivning se
exempel nedan.

1 2 8 5 4 8
Matrisl = ’4 5 6] Matris2 = [8 5 6]
5 2 7 5 10 1

2 5 6

Matri51+Matri52_ F 3 8]
5 6 4

Ett verktyg som kan anvandas i MATLAB ér histogram. Det anvands i metod B som ett
komplement till medelvardesbildningen. Problemet I6stes i fyra olika steg.

Det forsta steget var att l1asa in endast en bild och gora ett histogram o6ver bilden utan att géra
nagon medelvardesbildning. Det andra steget omfattar en hel bildsekvens med ett antal bilder.
Sekvensen medelvardesbildas till en bild och granskas med ett histogram. Tredje steget
anvandes for att skdra ut den del av bilden som det defekta omradet uppkommer vid, vilket ar
i overkant av bilden. Slutligen, steg fyra, farglades det defekta omradet som uppkommit.

Tester utfordes pa en fantom samt en arm for att gora det mer verklighetsanpassat. Olika
storlekar pa det defekta omrades prévades for att se hur sma skillnader metoden kunde
detektera.

4.2.1 Histogram av en bild

Vi borjar med att lasa in endast en bild som ar hamtad fran en ultraljudsmaskin pa SU. Den
forsta bilden som behandlades var en bild tagen med en felfri ultraljudsprobe pa en
fantommodell.

Nér figur 11 nedan l&ses in kommer Gvrig information, ramen kring bilen, som finns utanfor

den bild vi &r intresserade av att komma med. Det innebér att det kommer finnas en hog stapel
I histogrammet vid pixelvarde 0, som motsvarar svart.
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Figur 11 En matning pa en fantommodell med en felfri probe. Den réda rutan beskars for att utesluta
irrelevant information

Déarfor anvandes kommandot B=B(114:663,158:703,1), det innebdr att bilden som l&ses in,
kallad B, skar ut det omradet som &r av intresse. Kommandot for B innebér att bilden skars ut
fran 114 till 663 i y-axeln och 158 till 703 i x-axeln, se den roda rutan i figur 11. Nar vi skurit
ut bilden kommer vi inte langre att finna en hog stapel vid vérde noll. Nu kommer
histogrammet att beskriva det omradet av bilden som ar av intresse. Skulle det uppkomma en
hog stapel vid 0:an tyder det pa att det finns ett morkt parti i bilden som analyseras, det kan
tyda pa ett defekt omrade i bilden. For att gora ett histogram av en bild A anvéands
kommandot imhist(A).

4.2.2 Medelvardesbildning 6ver en bildsekvens

En bildsekvens lastes in pa samma satt som i metod A. Sekvensen anvéandes for att skapa ett
medelvarde Over samtliga bilder. Ett histogram anvéndes av den slutgiltiga bilden for att
granska de morka partierna i bilden.

MATLAB programmet arbetar i 8-bitar, vilket gor att de nya matriserna som summeras inte
ryms inom det intervallet, dar maxvardet ar 255. Darfor omvandlas den inlésta filmen, kallat
for A, till 32-bitar med kommandot A=uint32(A). Den matris som medelvérdesbildningen
hamnar i kallas for sumMatris och dven den skrivs till 32-bitar.

Det sista som hander innan programmet plottas ut &r att kommandot
Newmatris=uint8(round(sumMatris/bildsekvenser)) anvands. Matrisen omvandlas tillbaka till
8-bitar och darefter anvands round() kommandot for att avrunda pixelvarden i matrisen till
heltal.

Det kommer vara en bildsekvens pa 150 bilder som studeras under samtliga exempel.

Anledningen till att det ar 150 bilder &r for att det ska vara samma antal bilder genom alla
tester da det inte ska paverka resultatet.
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4.2.3 Medelvardesbildning av defekta rader

| de tidigare programmen, histogram déver en bild och medelvérdesbildning 6ver en
bildsekvens, behandlas hela bilden. Det defekta partiet uppkommer i Gverkant av bilden.
Dérfor racker det att behandla de rader som ligger hogst upp i figuren. For att klippa ut antalet
rader skriver vi kommandot A = A(23:50,96:433,1,Firstsekvens:Lastsekvens). Siffran 1 star
for att det &r forsta lagret som analyseras. First- och Lastsekvens &r de bilderna i sekvensen
som valdes att behandlas i programmet. | samtliga test var det 150 bildsekvenser som
anvandes.

Vildigt sma fel, som ska motsvara ett fatal kristaller, kan inte simuleras med tejp. Da gar det
att anvanda probens anslutning till ultraljudsmaskinen, se figur 12. Den bestar av ett flertal
pinnar, dessa kan kopplas ut genom att omsluta de med plastror. Det gar daremot inte att veta
vilka pinnar som motsvarar vilken kristall. Eftersom testmaskinen ar i USA antas att nagra
pinnar motsvarar ett fatal kristaller. Proben testades innan projektet startades och da var alla
kristaller intakta.

Figur 12 Anslutningen fran proben till ultraljudsmaskinen. Pinnar kan omslutas med plastror for att
isolera kristaller i proben. Det gar det inte att veta vilken kristall varje pinne ar ansluten till.

4.2.4 Markera defekta omraden i en bild

Det fjérde och sista steget inom medelvérdesbildning &r att anvanda sig av kommandot
threshold i MATLAB. Det gar da att farglagga de pixlar som &r vid troskelvardet for det
defekta omradet. Forst kommer de urklippta bilderna fran féregdende kapitel att anvandas.
Utifran det kommer histogrammet anvéandas for att farglagga det defekta omradet.

Né&r programmet korts fardigt ska bilden som programmet plottar ut sparas i 6nskat namn i
png format. Som nésta steg skrivs kommandot threshold i kommandofonstret. Threshold
fonstret Oppnas och det gar att ladda upp bilden genom att trycka pa Load Image. Dar efter
véljer anvandaren att 6ppna bilden med HSV (Hue-Saturation-Value), som star for nyans,
mattnad och vérde [29].
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5. Resultat
Resultatet dr uppdelat i tva olika avsnitt. Det forsta avsnittet behandlar resultat fran metod A.
Det andra avsnittet behandlar resultat fran metod B.

5.1 Metod A

Resultat kommer att behandlas utifran de steg som beskrevs under metod A i avsnittet
losningsforslag. . Bildsekvenser med olika storlekar pa det defekta omradet kommer att
studeras for att se hur sma forandringar som gar att detektera.

5.1.1 Finna likheter i matriser
Forst testades det program som skapades under avsnittet finna likheter i matriser pa en
fantommaodell och dérefter en armmaodell.

5.1.1.1 Fantommodell
Programmet laste in tva bilder med en defekt probe med en tejpbit pa 0.5 cm. Det omrade som

stamde Gverrens inom ett pixel intervall mellan véarde 0 och 20 markerades i en tredje figur.
Dér pixlarna matchade blev de vita och 6vriga pixlar blev svarta, se figur 13.

Figur 13 En jamforelse mellan tva bilder pa ett fantom vid tva olika positioner. Bilden till hoger visar det
defekta omradet med vit farg.

5.1.1.2 Armmodell
En matning gjordes for att ta fram tva bilder pa en arm. Bilderna hade samma tejpstorlek, 0,5

cm, men &r tagna vid tva olika tidpunkter, vilket ocksa innebér tva olika positioner pa armen.
Det betyder att armens vavnader inte ser likadana ut vid de bada tillfallena, alltsa borde inte
armens vavnader i bakgrunden vara helt identiska. Det defekta partiet borde finnas pa samma
position i bada bilderna om det ska vara defekta kristaller, eftersom kristallerna aldrig byter
position. Dessa tva bilder jamfordes mellan pixelintervall 0 till 65 och plottades sedan ut i en
tredje figur, det gar att granska i figur 14.
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Figur 14 Ett test pa en arm. Det ar en 0.5 cm tejpremsa som ar fast pa proben. Bilden till vanster och i
mitten ar tva bilder pa armen tagna i olika positioner. Bilden till hoger visar det omrade i pixel intervallet
0 till 65 dar pixlarna stammer 6verens i bada bilderna. Det ritas med vit farg.

5.1.2. Algoritm for att detektera ett defekt omrade i en bildsekvens

Det forsta programmet som lastes in var en bildsekvens av en arm med ett defekt omradet pa
proben. Det defekta omradet simulerades med en 0.5 cm tejpbit. | figur 15 gar det att granska
resultatet. Till véanster i figur 15 visas den slutgiltiga matrisen som adderat alla bilder i
bildsekvensen. Till hoger markeras det omrade som aterupprepas i varje bild med vitt. ,

Figur 15 Till vanster &r det ett urklipp ur bildsekvensen dar det finns ett defekt parti. Till hoger visas den
slutgiltiga bild och markerar ut det upprepande omrade med vit farg.

Eftersom programmet fungerade for en tejpbit som hade en bredd pa 0.5 cm, testades
programmet med en tejpbit pa 0.2 cm. Det ar fortfarande en bildsekvens 6ver en arm som
granskas. Nar bildsekvensen kors gar det inte att se nagot defekt parti i figuren, se figur 16.
Nar en bild i sekvensen granskas gar det att urskilja ett defekt omrade till hoger, se figur 17.
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Figur 16 Ett urklipp ur bildsekvenéen med en 0.2 cm t;jp.

Figur 17 Ett urklipp av bilden med en tejp pa 0.2 cm. Understa bilden visar ett vitt omrade dar det
upprepade defekta omradet aterkommer i samtliga bilder.

Vid tester pa mindre defekta omraden &n 0.2 cm var det svart att upptiacka omradet med denna
metod. Det gar att se ur den slutgiltiga matrisen som bildas, men det gar inte att markera de
pixlarna i den nya bilden.

Det har betydelse hur manga bilder som anvénds i en bildsekvens. Desto fler bilder som finns
med i en sekvens desto farre blir storningarna. Ett test gjordes med en 0.3 cm tejp. Det forsta
forsoket behandlade 3 bilder medan andra testet anvands sig av 160 bilder. | figur 18 gar det
att studera resultatet. Till vanster i figuren &r det 3 bilder som behandlats och till hdger har
160 bilder behandlats, det vita omradet har blivit mindre. Det innebar att vissa storningar har
filtrerats bort.
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Figur 18 Till véanster har 3 stycken bilder behandlats och till hdger har 160 bilder behandlats. Desto fler bilder som
behandlas ju farre blir stérningarna.

5.2 Metod B

Foljande kapitel kommer behandla resultat fran metod B som beskrevs under avsnittet
I6sningsforslag. Resultaten presenteras i den ordning som de presenterades i
I6sningsforslaget. Det ar medelvérdesbildning av en sekvens som behandlas. Daremot
anvands endast histogrammen da enskilda bilder analyseras.

5.2.1 Histogram av en bild
Programmet delas in i tva delar. Det forsta behandlar tester gjorda med fantommodell och det
andra behandlar tester pa armmodellen.

5.2.1.1 Fantommodell
| det forsta fallet anvénds en bild av en fantommodell med en felfri probe. Ett histogram

plottas som visar ljusintensiteteten Gver bilden. Till véanster i figur 19 visas original bilden och
till hdger histogrammet. I histogrammet syns det minimalt med pixlar som underskrider
vérdet 50.
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Figur 19 Till vanster visas original bilden med en felfri probe pa en fantommodell. Till hoger visas
histogrammet 6ver bilden.

| nasta fall anvands samma fantommodell men med en defekt probe, se figur 20. For att
simulera fel pa proben anvéandes en 0,5 cm tejp. Till vanster i figur 20 visas original bilden
med det defekta omradet som syns tydligt och till hoger visas histogrammet 6ver bilden. |
histogrammet gar det att se att det ar ett flertal pixlar som underskrider vérdet 50. Det innebéar
att det finns morka partier i bilden, det gar aven att urskilja det defekta omradet med 6gat i
vanstra bilden.
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Figur 20 Till vanster ar det en fantommodell med ett simulerat fel pa proben. Till hoger visas ett
histogram over bilden.
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5.2.1.2 Armmodell
Tester med ultraljudsproben gjordes 6ver armen. Det gjordes i tva olika fall, ett med en felfri

probe samt en med en defekt probe. Aterigen simulerades det defekta fallet med en 0.5 cm
tejp.

| det forsta fallet anvandes en bild 6ver en arm med en felfri probe, det gar att se i figur 21.
Det syns tydligt i histogrammet att det finns pixlar som antar varden fran noll och uppat. Det
innebar att det ar svart att se om det finns defekta partier i bilden eller inte, da armens
vavnader &r varierande. Darfor ska en bildsekvens med ett flertal bilder behandlas i nésta
avsnitt for att se om de l&gsta pixlarna kommer férsvinna under en medelvardesbildning.
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Figur 21 Till vanster ar en bild 6ver hur armen ser ut da den scannas med en felfri probe. Till hoger kan
ett histogram studeras éver bilden. Det gar att se att det finns pixlar som ligger fran véarde 0 och hogre.

Samma test gjordes med en defekt probe. Det var en 0.5 cm tejp som tejpades éver proben
som skulle simulera ett fel. Till vanster i figur 22 gar det att se ett defekt parti i bilden. |
histogrammet till hdger finns ett flertal moérka pixlar som ligger under pixelvérde 50.
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Figur 22 Till vanster syns ett defekt parti dver en bild som scannat armen. Histogrammet till hdger visar
att det finns morka pixlar som ligger fran vardet 0 och hogre.

Det gar inte att avgora utifran histogrammen om proben &r defekt eller inte pa endast en bild.
Da bada testerna innehaller morka pixlar. Daremot gar det att se med Ogat att det finns ett
mdorkare parti i figuren med den defeka bilden. | ndsta avsnitt ska en medelvardesbildning
anvandas for att se om det gar att anvanda sig av en kombination av medelvardesbildning och
histogram for att upptécka defekta kristaller i en probe.

5.2.2 Medelvardesbildning 6ver en bildsekvens
En medelvardesbildning av en bildsekvens pa 150 bilder kommer att utforas for att darefter

granska histogrammet 6ver figuren av medelvardesbildningen.

5.2.2.1 Fantommodell
Programmet kor en bildsekvens pa en fantommodell och tar medelvérdet av alla pixlar och

ritar sedan ut det i en figur av medelvérdesbildningen. Ett histogram plottas av
medelvardeshildningen. I figur 23 kan resultatet ses av medelvardesbildningen pa en
fantommodell med en felfri probe. I bilden till vanster gar det inte att se nagot avvikande
monster med endast 6gat. Studeras histogrammet till hdger finns det knappt nagra morka
partier under pixelvarde 20.
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Figur 23 Till vanster ar den medelvardesbildningen éver en bildsekvens pa 150 bilder pa en fantommodell
med en felfri ultraljudsprobe. Till hdger visas histogrammet av bilden. Det gar inte att se nagra pixlar
under véardet 20.

Samma program kors men med en defekt probe. Det &r aterigen en tejpbit pa 0.5 cm som
tejpats pa scannerns mynning. | figur 24 gar det att studera resultatet av korningen. Till
vanster gar det att se med Ogat att det ar ett morkt parti i 6verkant av bilden. Det tyder pa att
det finns defekta kristaller i proben. Till hdger i figuren med histogrammet gar det att se laga
pixelvarden.
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Figur 24 Till vanster visas en medelvardesbildning av en bildsekvens pa 150 bilder av en fantommaodell
med en defekt probe. Till hoger visas histogrammet av bilden.
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Da det kan vara svart att se om det finns morka partier i histogrammen zoomas omradet kring
0:an upp for att det ska ga att studera skillnader, det visas i figur 25.
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Figur 25 Till vanster gar det att se en forstoring 6ver histogrammet i det felfria fallet. Till hdger zoomas
bilden in i det defekt fallet. Det gar att se att det uppkommit flertal pixlar vid 0:an vid den defekta
fantomen, det tyder pa att det finns defekta kristaller i proben.

| en bildsekvens med en fantommodell gar det att se skillnader i histogramen nar en defekt
probe anvénds. Efter medelvardesbildningen uppkommer ett morkt monster i bilden som
tyder pa att det ar ett defekt omrade.

5.2.2.2 Armmodell
For att se om det gar att upptacka defekta delar i proben i ett verkligt problem anvéandes en

bildsekvens dar en arm scannades. | fallet dar det endast var en bild som analyserats var det
svart att se nagon skillnad, se figur 21. Nu néar bilden medelvardesbildats av flera olika bilder,
i det har fallet 150 stycken, visas ett resultat tydligare, se figur 26. I histogrammet gar det
knappt att urskilja nagra pixlar som ligger under vardet 20 i jamforelse med tidigare.
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Figur 26 Ett test som kordes dar en felfri probe scannade av ett omrade pa armen. Figuren som
medelvardesbildats visas till vanster och histogrammet av figuren till hoger.
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Ett test pa armen gjordes da en 0.5 cm tejp var ansluten pa probens mynning. | figur 27 gar
det att tydligt se med Ogat att det sker ett defekt omrade i bilden. I histogrammet till hoger gar
det att se att det &r flera antalet pixlar som har ett pixelvarde under 20.
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Figur 27 Till vénster visas medelvéardesbildningen av en bildsekvens nar en arm undersokts med defekt
probe. Till hoger visas histogrammet éver detta och det gar tydligt att se att det uppkommit staplar som
ligger pa pixelvardet 20 eller mindre.

Det intressanta omradet i histogrammet zoomas in och kan analyseras, se figur 28. Det syns
tydligt i den defekta bilden till hoger i figur 28 att det uppkommit fler mérka omraden i
sekvensen, det tyder pa defekta kristaller i proben.
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Figur 28 Till vanster ar det in zoomat omrade pa armen med felfri probe. Till hoger ar det in zoomat
omrade pa armen med en defekt probe. Det gar att se i histogrammen att det uppkommer pixlar runt
vardet 5 till 20 i den figur med defekt probe. DA far vi det 6nskade resultatet, det vill sdga ett defekt
omrade har uppkommit.

32



5.2.3 Histogram av defekta rader

| nedanstaende avsnitt anvands samma program som tidigare, dock kommer de intressanta
raderna ur bildsekvenserna att valjas ut och medelvérdesbildas. | det har avsnittet kommer
aven olika storlekar pa det defekta omradet att testas.

5.2.3.1 Fantommodell
Det &r en bildsekvens pa 150 bilder som analyseras. Figur 29 presenterar en bild som &r

utklippt efter utvalda rader, i det har fallet fran rad 23 till 50 alltsa 27 rader. De utklippta
raderna ligger i 6verkant av bilden. Under urklippet av figuren visas histogrammet 6ver dessa
rader. | figur 29 syns det att pixelvardet inte antar nagra varden under 20, det tyder pa att
proben bor vara felfri, vilket stimmer.
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Figur 29 En medelvardesbildning pa 150 bilder av rad 23 till 50 pa en fantommodell. Under
medelvérdesbildningen visas histogrammet for medelvéardesbildningen och det syns ett flertal staplar pa
de lagre vardena.

En bildsekvens kors pa liknande sétt fast denna gang med en defekt probe, aterigen ar det 0.5
cm tejp som ansluts pa probens mynning for att agera som defekta kristaller. Det gar att
studera i figur 30. Med Ggat gar det att se att det finns ett defekt parti genom att endast studera
graskalebilden. Studeras histogrammet syns det tydligt att det uppkommit staplar av flera
antal laga pixlar fran och med 0:an, det tyder pa att proben har defekta kristaller, vilken den
ocksa har.
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Figur 30 Medelvardesbildning av defekta probe av 150 bilder. Under visas histogram av figuren och det
gar att tyda att det ar en defekt probe som scannat kroppen da det finns flera staplar dar pixlarna har ett
lagt varde.

5.2.3.2 Armmodell
Forsta korningen kommer vara pa en arm med en felfri probe, se figur 31. Det gar inte att se i

figuren om det uppkommit nagra defekta partier i bilden. I histogrammet finns det inte heller
nagra staplar som ligger bland de lagre pixelvardena. Det tyder pa att kristallerna i proben &r
intakta.
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Figur 31 En felfri probe som scannat armen med 150 bilder. Det &ar rad 23 till 50 som studeras. Det gar att
se i histogrammet att det inte forekommer nagra defekta partier i bilden.
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En programkérning gjordes pa en arm dar det fanns ett defekt omrade. Det gar inte att se i
bildsekvensen att det fanns ett defekt omrade utan det blev programmets uppgift att hitta. Om
figur 32 studeras syns en bild ur bildsekvensen dar ar det omdjligt for 6gat att upptacka ett
defekt omrade. Det ar en 0,2 cm tjock tejp som &r klistrad pa probens mynning.

Figur 32 En bild fran en bildsekvens pa en arm som undersoks av en defekt ultraljudsprobe. Det gar inte
att upptacka det defekta omradet med 6gat.

Nar programmet ar kort gar det att studera resultatet i figur 33. Det syns tydligt med endast
6gat i den figur som medelvardesbildat de 150 bilderna att det antyder pa ett aterkommande
defekt omrade i bilden. Det gdr att se i histogrammet att det finns ett fatal pixlar som ligger
under pixelvardet 50. | steg 4 kommer det defekta omradet att plottas ut i en utvald farg med
hjalp av threshold kommandot och tréskelvardet i histogrammet. Da kommer det defekta
omradet att kunna tydas lattare med dgonen.
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Figur 33 En medelvardesbildning 6ver en arm som ar scannad med en defekt probe. Proben har en 0.2 cm
tejp. Det gar att se med 6gat att det skett forandringar pa bilden.

5.2.4 Markera defekta omraden i en bild

| féljande program anvands precis samma kod som i foregaende avsnitt, dock skrivs
kommandot threshold for att kunna farglagga 6nskade partier i bilden. For att simulera mindre
fel an vad som ar mojligt att klippa en tejpbit kopplas olika pinnar ut ur proben. Det gar inte
att sdga att en pinne motsvarar just en kristall, men det ar inte langt darifran. Det forsta
programmet som testas ar pa en fantommodell och darefter pa armen med olika storlekar pa
det defekta omradet. For att det ska vara majligt att anvanda sig av threshold kommandot
kravs det MATLAB R2014a.

5.2.4.1 En fantommodell
De forsta raderna skrivs ut i programmet och darefter sparas bilden ner i dnskat namn och png

format. Bilden 6ppnas i threshold fonstret och darifran gar det att anvanda sig av bildens
histogram for att markera 6nskade pixelvérden i bilden, se figur 34.
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Figur 34 | éverkant av bilden syns den originalbild som bildats vid medelvardesbildning. Under visas
threshold fonstret som farglagger de valda pixlarna i histogrammet lila.

5.2.4.2 En armmodell och en defekt probe med 0.5 cm tejp
Ett test gjordes dar ett grovt fel simulerades. Felet syns till hoger i figuren genom ett morkare

omrade vertikalt, se figur 35. Det gar att markera ut med threshold funktionen.

!
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Figur 35 En defekt probe med 0.5 cm tejp. | threshold fonstret blir de mérkaste partierna i bilden
farglagda med lila farg.
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5.2.4.3 En armmodell och en defekt probe med 0.2 cm tejp

Ett test gjordes med ett mindre defekt parti i proben for att se om det gar att detektera det, se
figur 36. | medelvardesbildningen gar det att urskilja ett morkare parti till hdger om
mittpunkten pa bilden. Daremot ar det inte helt enkelt att markera ut omradet med threshold
da det finns morka partier i bakgrunden.

Figur 36 En defekt probe med 0.2 cm tejp. Det ar svart att urskilja det defekta omradet med threshold
fonstret da bakgrunden har mérka partier. | den Gversta bilden gar det att se ett defekt omrade, i den
rdda cirkeln.

5.2.4.4 En armmodell och en defekt probe med tva urkopplade pinnar.

Nu kopplas tva pinnar ur proben, det ar da omojligt att se nagra defekta omraden med 6gat
under uppspelning av videosekvensen. Nar bilden medelvardesbildats gar det daremot att
identifiera tva omraden i bilden som tyder pa att det finns defekta kristaller i proben, se figur
37.

fekt omrade efekt omrade

Figur 37 Efter medelvardesbildning av en bildsekvens gar det att upptéacka defekta omraden i bilden.

Threshold kommandot anvénds for att markera ut dessa omraden med lila farg. Da det inte var
mojligt att detektera ett omrade med en tejpbit pa 0.2 cm borde det vara dnnu svarare att
detektera tva pinnar, som kan motsvara tva kristaller eller nagra fler, se figur 38.
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Figur 38 En bild 6ver threshold programmet som skall markera ut de mérka omradena i bilden.

| det har fallet ar det enklare att bara se det med Ogat istéllet for att farglagga da det r en del
maorka partier i bilden. For att studera histogrammet granska figur 39.
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Figur 39 Histogrammet 6ver proben nar tva pinnar urkopplade.
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6. Diskussion

Diskussionen kommer att behandlas i tre delar. Forsta delen tar upp en diskussion kring metod
A, denna metod lampar sig vid ett kraftigt defekt omrade och dér det defekta omradet
innefattar relativt lika pixelvarden. | andra delen av diskussionen behandlas metod B. Denna
metod &r mer lampad att hitta defekta omraden dar pixelvardena kan variera nagot och dar det
defekta omradet endast innefattar ett fatal kristaller. Till sist kommer en allmén diskussion
foras kring projektet och slutligen kommer tankar kring framtida projekt tas upp.

6.1 Metod A

Nar vi ser pa en videosekvens fran en ultraljusmaskin pa SU gar det inte att upptacka sma
defekta omraden med endast 6gat. De bilder som anvéndes i denna rapport behandlade endast
ett rgb lager da det var graskala bilder som granskades, vilket gjorde det mojligt att se defekta
omraden med 6gat. Ett forsta enkelt test for att upptacka antydningar pa defekta kristaller kan
vara att klippa ut endast en bild ur en bildsekvens. Det &r anvéndarvanligt och inte
tidskravande. Det som kravs ar en sparad bildsekvens samt tillgang till MATLAB
programmet.

Idén om att anvanda en tejpbit istallet for att isolera pinnar i proben kom ursprungligen fran
handledarna pa SU. Det var da lattare att simulera kraftiga fel eftersom det inte gick att veta
vilka pinnar i proben som motsvarade vilka kristaller. Det innebar ocksa att det da gick att fa
ett kraftigt defekt omrade vid samma yta pa bilden istéllet for flera sma utspridda defekta
omraden. Pinnarnas position ar inte kristallernas position, det innebér att bara for tva pinnar
bredvid varandra kopplas ur hamnar inte de tva defekta omradena bredvid varandra i bilden.

Tejpen kan aldrig ge ett hundraprocentigt resultat, det gar endast att ge en antydan pa vad
resultatet kan bli. Det optimala hade varit om det funnits mgjlighet att anvanda sig av den
testmaskin som anvands i dagslaget. D& hade det varit mojligt att koppla ur kristaller som satt
bredvid varandra och se om det hade nagon paverkan pa ett tydligare defekt omrade. Det hade
da ocksa varit mojligt att veta hur fa kristaller som gick att detektera. Nu gar det endast att
anta att tva pinnar motsvarar ett fatal kristaller. Det gar inte att avgora till hundra procent att
proben var helt felfri under samtliga undersokningar da FirstCall testet pa probens kristaller
var utforda innan projektet paborjades.

Med den slutgiltiga algoritmen i metod A gar det att detektera ett defekt omrade i en
bildsekvens som motsvarar 0.2 cm tejp. Det gar inte att avgora vad det motsvarar i
kristallantal. Eventuellt skulle det vara mojligt att detektera nagot mindre an 0.2 cm men det
ar svart att testa da det inte gar att klippa mindre jamna tejpbitar. Nar programmet testades
med tva pinnar bortkopplade gick det inte att markera ut det omradet med vita pixlar.
Anledningen till att det inte gar att markera ut omradet kan bero pa att det defekta omradet ar
relativt ljus och likt den 6vriga bakgrunden. Eftersom programmet bygger pa att anvandaren
manuellt stéaller in det pixelintervall som ska behandlas blir det pixlar som bade tillhor det
defekta omradet samt bakgrunden. Som tidigare namnt gar det att se ett svagt defekt omrade
om en bild tas ur sekvensen.
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Om flera bilder analyseras i det slutgiltiga programmet uppnas ett battre resultat. De bilder
som innehaller felaktig information kommer delvis forsummas eftersom matriserna jamfors
med varandra och redan dar kommer felaktiga data att filtreras bort. Darefter summerades alla
behandlade bilder och de dnskade pixelvérden kommer ligga hogt om ett korrekt defekt
omrade har uppkommit. Detta innebéar att om det existerar ett felaktigt defekt omrade kommer
det inte att markeras ut da dess varden enligt teorin kommer vara valdigt laga, dar det
eftertraktade vardet ska vara sa hogt som mojligt. Vid val av fa antal bilder dar felaktig
information i bilderna tas med kommer det att ha en storre paverkan pa slutresultatet.
Informationen som fas kan darfor inte styrka de misstankar som finns vid en defekt probe.

Programmet bestdmmer att det minsta vardet som ska markeras ar 0 eftersom idealt &r det
defekta omradet helt svart. | verkligheten, vid méatningar pa en arm, blir det defekta omradets
ljusintensitet ljusare vilket gor att det defekta omradet inte antar endast pixelvarde 0.
Programmet kréver att anvéndaren dr insatt i bildbehandling och manuellt kan markera ut
olika pixelvarden och sjélv dndra i programkoden.

6.2 Metod B

Né&r metoden om medelvérdesbildning anvéndes vécktes en tanke om att behandla dessa med
ett histogram. Histogram &r ett gammalt verktyg som ofta anvéands nér bilder behandlas.
Darfor var det intressant att anvanda det som ett komplement till medelvardesbildningen.

Nar endast histogram behandlades upptacktes svarigheterna med att tyda nagra defekta
omraden i en bild vid jamforelse av en arm med defekt mot en felfri probe. Histogrammen var
relativt lika varandra, det fanns bade svarta och graa pixlar i bilden. Om en fantombild
behandlades med en defekt probe och en felfri probe syntes det en tydlig differens i
histogrammen. For att fa ett battre resultat dver scanningen av armen kravdes en
medelvardesbildning av bildsekvensen.

Det skulle fungera att testa proberna mot en fantommodell. D& fantombilden har en ljus
bakgrund skulle det snabbt ga att uppticka om en probe hade defekta kristaller genom att ta
en bild fran ultraljudsmaskinen nar en probe drogs 6ver fantomet. Om det uppkommer staplar
med lagt pixelvarde i histogrammet &r det en antydan pa att det kan finnas defekta kristaller. |
verkligheten &r det smidigare att gora undersékningar pa en kroppsdel istallet for att ha
tillgang till en fantommodell. Dels for att det ar lattillgangligt och billigt med att méata pa en
kroppsdel. Om ett fantom aska anvandas finns det risk att fler behovs kopas in. Eventuellt gar
det att samla samtliga prober pa samma stélle och sedan anvénda sig av fantomet for att ha en
korrekt bild som de 6vriga proberna kan testas emot. Det smidigaste hade varit att anvanda sig
av en bildsekvens av ett fantom och darefter medelvardesbilda, da gar det att se med 6gat om
ett defekt omrade har uppkommit.

Nar programmet kor en bildsekvens och medelvérdesbildar dessa gar det att se det defekta
omradet i den slutgiltiga bilden. Om histogrammen i figur 26 granskas syns det tydligt att det
uppkommit defekta omraden eftersom det finns staplar vid laga pixelvarden, fran 0 till 15.
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Det ar inte att rekommendera att starta programmet med forsta bilden i en sekvens. Nar en
bildsekvens spelas in finns det risk att proben inte ar tatt ansluten till huden, det resulterar i
stora svarta omraden i bilden. Om startvérdet pa en bild satts en bit in i sekvensen har det
hunnit bli en kontinuerlig métning och resultatet som ska granskas drabbas da inte av
storningar. Om ett morkt parti finns med i de forsta bilderna i sekvensen kan det ge felkéllor
och det bor undvikas.

| histogrammet med endast en bild 6ver armen var det svart att dra nagon slutsats. Men nar en
medelvardesbildning av 150 bilder granskas gar det att urskilja viss information ur
histogrammet. Da det uppkommer ett flertal staplar som ligger runt laga pixelvérden tyder det
pa att det kan finnas defekta kristaller i proben. For att fa information om kristallerna i proben
ar intakta eller inte borde alltsa en hel bildsekvens analyseras.

Raderna for bilderna i sekvensen valdes efter det som ansags vara av intresse. Det defekta
omradet uppkom i 6verkant av bilden i samtliga fall. Desto langre ner i bilden som studerades
desto svagare blev det defekta omradet for dgat att se, for att aterse fenomenet se figur 23. Av
den anledningen analyserades medelvardesbildningen och dess histogram for de relevanta
omradena i bilden.

Genom medelvardesbildning gar det att upptdcka tva isolerade pinnar i proben. Tva isolerade
ar ett mycket litet omrade. En kombination av idén av medelvardesbildningen samt histogram
gor det mojligt att granska om en probe kan visa tecken pa att ha defekta kristaller. Det &r inga
skarpa linjer som syns i bilden nar tva pinnar &r isolerade men granskas bilden noggrant gar
det att upptacka tva monster horisontellt i bilden. Genom att granska histogrammet for figuren
med tva isolerade pinnar styrker det teorin om defekta kristaller. Programmet kan inte ge
information om positionen pa de defekta kristallerna darfor behévs anda ett FirstCall test
anvandas for att bestamma vilka kristaller i proben som ar defekta.

Att farglagga de pixlar som finns inom troskelvardet fungerar delvis men det ger inte nagon
ny information. Méanniskodgat ar ett eget verktyg som &r bra pa att se monster i en bild.
Déarfor &r en medelvardesbildning av en bildsekvens ett bra verktyg for att finna defekta
kristaller. Ur medelvérdesbildningen kan 6gat tyda ett monster som skiljer sig fran resten av
bilden. Det kraver inte heller nagra storre kunskaper inom bildbehandling for att kunna utféra
och tyda resultatet. Anvéandaren bor kanna till vad som k&nnetecknar en felfri bild for att
kunna identifiera ett defekt omrade.

6.3 Allman diskussion

En tejpbit kan aldrig bidra till en fullandad korrekt méatning, da det finns en rad olika
storningsmoment. Dels kan tejpen vara i olika kvaliteter, tjockleken kan variera det ger ett
skarpt eller svagt defekt parti aven om tjockleken &r densamma. Aven klistret pa tejpen har
stor betydelse, vid tester dar klistret inte var starkt nog gled den l&angst proben vid métningar
och hade darfor inte samma position pa proben under hela métningen. Darfor ar det viktigt att
ha en tjock tejp med bra faste om det inte finns mojlighet att isolera pinnar i proben.
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Om en kristall i proben gar sonder antas att de kristaller som ar i dess omgivning forsoker
kompensera upp den forlorade informationen. Det borde leda till att kristallerna i
omgivningen slits ut snabbare. Det &r viktigt att undersokningar med en ultraljudsmaskin visar
korrekt resultat pa skarmen. Om en felaktig probe anvéands kan det i slutandan leda till att
patienten far en felaktig diagnos. Det ar darfor viktigt att utrustningen ar i korrekt utférande
for personalen.

De olika programmetoderna som tagits upp i rapporten &r ett billigare och ett tidssparande
alternativ till det nuvarande system som finns. Det gar inte att sdga att metoderna kan ge ett
hundra procentigt resultat. Ddremot skulle programmen vara ett komplement till det
nuvarande systemet. Det enda som behovs &r en sekvens tagen med den ultraljudsproben som
ska testas. Det &r inte sakert att programmet kommer upptdcka om endast en kristall ar defekt,
daremot gar det att upptacka de fel som inte gar att se med 6gat under en undersokning.

De metoder som ar framtagna i denna rapport visar att det & mojligt att finna ett fatal defekta
kristaller. Dock kan varken metod A eller B bestdmma antalet defekta kristaller eller
framforallt vilken position i proben de defekta kristallerna har.

Nar projektet startades soktes information om tidigare studier gjorts inom omradet. Dér bade
handledare pa SU och information fran olika databaser inte kunde finna nagra tidigare studier.
Givetvis finns det olika studier gjorda med bildbehandling men inget som kunde relatera till
studien om defekta ultraljudsprober.

6.3.1 Framtida projekt

Om mer tid hade funnits till projektet hade vi valt att forsoka fa den forsta metoden med
MATLAB att bli mer sjalvgaende. En intressant aspekt hade varit att granska korrelation
mellan bilder mer i detaljniva eller med en annan metod. Ett framtida projekt skulle kunna
vara att anvanda sig av medelvardesbildningen och utveckla programmet och se om det gar att
upptécka vilken position de kristaller som &r trasiga har. Det skulle vara intressant att studera
problemet ur en annan aspekt, det vill séga ur en bild och filtrera bort irrelevant information.
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7. Slutsats

Om det finns tillgang till en bildsekvens racker det att vélja ut en bild. Da gar det att se med
6gat om det uppkommit nadgot ménster som pavisar ett defekt omrade. En tydligare bild 6ver
det ges genom att medelvérdesbilda dver ett antal bilder. Under det har arbetet gavs det ingen
information pa hur manga kristaller ett specifikt omrade bestod av. Det gar darfor inte att saga
hur manga kristaller som representerar det defekta omradet.

Ogat klarar av att se ett ménster som tyder pa en defekt probe genom att medelvardesbilda
150 bilder med tva urkopplade pinnar. Det gar inte att saga hur manga kristaller dessa pinnar
motsvarar men det ar ett fatal. Nar laga staplar i histogrammet uppkommer vid laga
pixelvarden, efter en medelvardesbildning av 150 bilder, tyder det pa att kristaller i proben
kan vara defekta. Det gar att anvanda medelvardesbildning ihop med histogram for att
undersOka om det finns defekta kristaller i proben.

Tester med medelvardesbildning kan géras av en person som har grundldggande kunskaper

inom MATLAB och bildbehandling. Det som kravs ar en videosekvens fran den
ultraljudsprobe som ska testas.
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9. Bilaga
METOD A:
Lasa in en DICOM-fil

[fileName, pathName, filterIndex] = uigetfile('*.*"); % Vi valjer
en dicom fil

myAbsFileName = [pathName fileName]; % lagger 1ihop sokvag och
filnamn

info = dicominfo (myAbsFileName); % i1 info ligger alla taggar som
hor till aktuell en dicom-fil

Al = dicomread(info); % 1las in Dbildmatrisen en 2D-bild har 3

lager som 1innehdller RGB, dessa har samma varden 1 en
graskalebild. en Dbildsekvens har ytterligare en dimension pa
bilden - ett antal 2D-bilder

[dl d2 d3 d4] = size (Al); % ta reda pa de olika dimensionerna i
bildvariabeln,En 2D-bild.

imshow (Al), title('orgImage')

Andra vardet hos en pixel

%$Behandlar olika matriser

b=imread ('apple.png'); %ldser in en bild
a=b(:,:,:); %gor om bilden till matris
size (b) %ldser in strl pd y och x som ska

skriva in 1
%for-loopen nedan, i resp j.

x=1;
y=0;
s=0;
for i=1:550;
y=1;
for 3j=1:550;
if(0 <= a(x,y) && a(x,y) <=75) $write the wvalue
you are looking for.
s=s+1;
a(i,j,:) = [30,30,30];
y=y+1;
else
y=y+l;
end
end
x=x+1;
end
c=s; $visar antalet pixlar av valt varde i bilden
imshow (a) $plottar figuren nadr vi valt ut separata pixlar

%$Programmet sparar alla varden som onskas, i1 detta fallet ar det
8 man

%vill hitta. Nar vardet hittas sparas det 1 s for att sedan kunna
se hur
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$manga ganger vardet finns 1 matrisen.

Finna likheter i matriser

)

close all % stédng alla Oppna figures
clear all % ta bort alla Oppna variabler

o)

[fileName, pathName, filterIndex] = uigetfile('*.*'); % Oppna en dialogruta,
lat anvandaren valja aktuell dicom-fil

myAbsFileName = [pathName fileName]; % lédgg ihop sodkvag och filnamn

info = dicominfo (myAbsFileName); % i info ligger alla taggar som hor till
aktuell en dicom-fil

Al = dicomread(info); % lds in bildmatrisen en 2D-bild har 3 lager som
innehaller RGB, dessa har samma varden i en graskalebild. en bildsekvens
har ytterligare en dimension pa bilden - ett antal 2D-bilder

[dl d2 d3 d4] = size (Al); % ta reda pa de olika dimensionerna i
bildvariabeln,En 2D-bild.

imshow (Al), title('orgImage')

%$Laser in andra bilden som ska jamforas

[fileName, pathName, filterIndex] = uigetfile('*.*'); % Oppna en dialogruta,
anvandaren valjer dicom-filen
myAbsFileName = [pathName fileName]; % lagger ihop sodkvdg och filnamn

info = dicominfo (myAbsFileName); % 1 info ligger alla taggar som hoér till
aktuell en dicom-fil

Bl = dicomread(info); % lds in bildmatrisen en 2D-bild har 3 lager som
innehaller RGB, dessa har samma vadrden i en graskalebild. en bildsekvens
har ytterligare en dimension pa bilden - ett antal 2D-bilder

[dl d2 d3 d4] = size (Bl); % ta reda pa de olika dimensionerna i
bildvariabeln,En 2D-bild kan ha till exempel 768x1024x3 uint8 768 rader
1024 kolumner och 3 lager (RGB)

imshow (Bl), title('orgImage2')

A = size(Al); %tilldelar storleken av matrisen Al till A.
B = size(Bl); %tilldelar storleken av matrisen Bl till B.
for i=1:1:2;
1f(A(1)>B (1))
x(1)=B(1);
end
if(A(1) == B(i))
x(1)=B(1);
end
1f(B(1)>A(1))
x(1)=A(1);
end
1f(A(1)>B (1))
x(1)=B(1i);
end
if(A(1) == B(i))
x (1)=B(1);
end
1if(B(1)>A(1))
x(i)=A(1);
end

end %begrédnsar bildernas matriser till likadana storleker, fOr matriserna A
och B maste vara 1 exakt samma storlekar for att kunna jamforas.

g = A(l);
h = B(2);
A2 = Al(l:g,1l:h,:);

B2 = Bl(l:g,1:h,:);
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b = size (A2);
c = size(B2);
for i=1:b(1);
for §=1:b(2);

if(0 <= A2(1i,J) && A2(i,j) <= 65); %Jamfor de pixlar som
intervallet antar. **ANDRA HAR

A2(i,3) = 1; %SPixlarna inom det valda intervallet blir 1l:or
else
A2(i,j,:) = [72 72 72]1; %0vriga pixlar antar vardet [72 72 72]

end
end
end

$Andrar intervallet i1 if-loopen efter de pixlarna i bilden som ska jadmfora.
for i=1l:c(1);
for j=1l:c(2);
if(0 <= B2(1i,J) && B2(i,j) <= 65); %Pixlarna inom det valda
intervallet blir 1l:or **ANDRA HAR

B2(i,3) = 1;
else
B2(i,3,:) = [70 70 70]; %Ovriga pixlar antar vardet [70 70 70]
end
end
end
O = (A2==B2);
O =0(:,:,1); %$Plottas i 3 lager vi vill endast ha l:a lagret i bilden.

figure, imshow(0O), title('O")
figure, imshow (Al), title('Al")
figure, imshow(Bl), title('B1")

Metod A, slutgiltig programkod

clear all;
close all;

Q

[fileName, pathName, filterIndex] = uigetfile('*.*'); % Oppna en dialogruta,
lat anvadndaren véadlja aktuell dicom-fil

Q

myAbsFileName = [pathName fileName]; % lagg ihop sokvag och filnamn

info = dicominfo (myAbsFileName); % i info ligger alla taggar som hor till
aktuell en dicom-fil

orgImage = dicomread(info); % lds in bildmatrisen en 2D-bild har 3 lager
som innehdaller RGB, dessa har samma varden i1 en graskalebild. [rad column
lager bildsekvenser] = size(orgImage); % ta reda pa de olika dimensionerna
i bildvariabeln,En 2D-bild.

implay (orgImage) % spela upp om det ar en 4-D (bildsekvens) eller anvand

imshow () om det ar en 2D-bild

startbild=278; %120
orgImage=orgImage (l:rad,l:column,l,startbild:bildsekvenser) ;

minpixel=0;

%nar bilderna ska behandlas valjs ett vdrde pa minpixel, vilket &ar det
minsta vardet en pixel kan anta i bilden. svart=0

maxpixel=100; $Andringar ska ske har.

alla defekta omraden ar inte 0 och darfdér ska dven ett maxvadrde antas, dar
man antar vilket &r det hdgsta vardet en defekt pixel kan anta.
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A=orglImage;

sample=1;

$bestamma hur madnga ganger den ska ta en ny bild, vilket gér att programmet
kors snabbare vid ett hogre sample.

bildsekvenser=bildsekvenser-startbild;

for k=l:sample:bildsekvenser
for i=l:column
for j=l:rad
if (minpixel <= A(j,i,1,k) && A(j,1,1,k) <= maxpixel)
$ndr programmet kommer ga& igenom alla bilder i sekvensen kommer alla pixlar
markeras till 1 som uppfyller intervallet minpixel<pixel<maxpixel.
A(j,i,1,k) = 1;
else
A(jlilllk) = (k+8);
%de resterande pixlarna kommer markeras till ett annat varde, vilket éar
vardet (k+8) vardet k kommer andras for varenda ny bild som kommer att
koras.
end
end
end
end

m=1;
for k=1:2:bildsekvenser
$stog l:1:bildsekv. fran bdérjan

B(:,:,1,m)=(A1(:,:,1,k) == Al (:,:,1,(k+t1)));
$Har jamfoér vi matris Al(:,:,1,1) med Al (:,:,1,2) och matris Al(:,:,1,3)
med Al (:,:,1,4) osv, dar resultatet blir en ny matris B som bara innehédller
1 och 0. 1 representerar likheter mellan pixlarna (samma varde) medan O
representerar olikheter.

m=m+1;
%m &r en variabel som rédknar hur manga matriser (bilder) som finns i B.
end

sum=0;
totalmatris=0;

for n=1:2:m
%Anledningen till att man har en 2 ar for att inte samma matris ska adderas
tvd ganger. exempel Al(:,:,1,1) och A1(:,:,1,2), Al(:,:,1,2) och
Al(:,:,1,3) undviks med hjalp av 2:an
sum=B(:,:,1,n)+B(:,:,1, (n+1l));
%hér adderas alla B matriser som &r m i1 antalet.
totalmatris=totalmatris+sum;
$totalmatrisen innehaller vdrden mellan 0 till m, dé&r ett pixelvarde pa m
innebdar att alla matriser har en matchning paéd den pixeln koordinaten.
end

finalresult=totalmatris;
nymaxpixel=m;

snymaxpixel kommer alltid att anta vadrdet m, vilket &r den maximala vardet
en pixel kan anta i finalresultmatrisen
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nyminpixel=(m*0.90) ; $Andringar ska ske hir.
nyminpixel kan man testa sig fram, ddr man kan anta ett varde pa
(m*procentsats) vid forsta forsoket.

for i=l:column
for j=l:rad
if (nyminpixel <= finalresult(j,1) && finalresult(j,i) <=
nymaxpixel)$har &r intervallet som maste uppfyllas for for att pixeln ska
markeras vit.
finalresult(j,i) = 255;
$hédr marks alla pixlar som uppfyller intervallet med 255, vilket ar en vit
farg.
else
finalresult(j,i) = 50;
%det resterande blir pixelvardet 50 for att la&ttare kunna urskilja det
defekta omradet.
end
end
end

imshow (finalresult)
%$Den har bilden visar det defekta omradet.

METOD B:

Histogram av en bild

close all;
clear all;

o)

[fileName,pathName, filterIndex] = uigetfile('*.*'); % Oppna en dialogruta,
lat anvadndaren valja aktuell dicom-fil

Q

myAbsFileName = [pathName fileName]; % ldgg ihop sokvadg och filnamn

info = dicominfo (myAbsFileName); % i info ligger alla taggar som hor till
aktuell en dicom-fil

B = dicomread(info); % las in bildmatrisen en 2D-bild.

[dl d2 d3 d4] = size (B); % ta reda pa de olika dimensionerna i
bildvariabeln

B=B(114:663,158:703,1);

imhist (B), axis ([0 256 0 10000 1)
figure, imshow (B)
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Medelvardesbildning 6ver en bildsekvens

close all;
clear all;

Firstsekvens=100;
Lastsekvens=250;

[fileName, pathName, filterIndex] = uigetfile('*.*'); % Oppna en dialogruta,
lat anvandaren véadlja aktuell dicom-fil
myAbsFileName = [pathName fileName]; % liagg ihop sdkvdg och filnamn

info = dicominfo (myAbsFileName); % i info ligger alla taggar som hor till
aktuell en dicom-fil

A = dicomread(info); % las in bildmatrisen en 2D-bild har 3 lager som
innehaller RGB, dessa har samma varden i1 en graskalebild.

[rad column lager bildsekvenser] = size(A); % ta reda pa de olika
dimensionerna i bildvariabeln.

implay (A)% spela upp om det ar en 4-D (bildsekvens) eller anvand imshow ()
om det ar en 2D-bild

A=uint32 (A7) ;

A=A (28:368,119:419,1,Firstsekvens:Lastsekvens) ;
m=1;

sum=0;

bildsekvenser=1+Lastsekvens-Firstsekvens;

sumMatris=0;

sumMatris=uint32 (sumMatris) ; % GOor fran 8-bit till 32.
Newmatris=0;

Newmatris = uint32 (Newmatris);

for i=1l:bildsekvenser
sumMatris=sumMatris+ (A(:,:,1,1)); % Summerar matriserna
end

Newmatris=uint8 (round (sumMatris/bildsekvenser)); %medelvardesb. matriserna

imhist (Newmatris)
figure, imshow (Newmatris)
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Medelvardesbildning av defekta rader

close all;
clear all;

Firstsekvens=100;

Lastsekvens=250;

[fileName, pathName, filterIndex] = uigetfile('*.*'); % Oppna en dialogruta,
lat anvandaren véalja aktuell dicom-fil

myAbsFileName = [pathName fileName]; % liagg ihop sdkvdg och filnamn

info = dicominfo (myAbsFileName); % i info ligger alla taggar som hor till
aktuell en dicom-fil

A = dicomread(info); % las in bildmatrisen en 2D-bild har 3 lager som
innehaller RGB, dessa har samma varden 1 en graskalebild. [rad column lager
bildsekvenser] = size(A); % ta reda pa de olika dimensionerna 1
bildvariabeln,En 2D-bild.

implay (A)% spela upp om det ar en 4-D (bildsekvens) eller anvand imshow ()
om det ar en 2D-bild

A=uint32 (A7) ;

A=A (23:50,96:433,1,Firstsekvens:Lastsekvens); %skillnad fran ex ovan
svaljer ut rader

m=1;

sum=0;

bildsekvenser=1+Lastsekvens-Firstsekvens;
sumMatris=0;
sumMatris=uint32 (sumMatris) ;

Newmatris=0;
Newmatris = uint32 (Newmatris) ;

for i=1l:bildsekvenser
sumMatris=sumMatris+ (A(:,:,1,1));
end

Newmatris=uint8 (round (sumMatris/bildsekvenser)) ;

imhist (Newmatris)
figure, imshow (Newmatris)
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Handbok for att anvdnda programmet
Steg 1:

Programmet kommer lasa in en DICOM fil som anvandaren far vélja nar den gréna pilen Run
startar programmet.

Starthild i koden ar den bild i sekvensen som data ska bérja behandlas pa. Om en sekvens &r
300 bilder kan startvardet variera fran 1-300. Anvandaren véljer startbild. Programmet kor till
sista bilden i sekvensen. Om felmedelande ges vid programkdrning skriv in bildsekvenser i
kommandofonstret och ange ett l&gre tal for startbild &n det som visas for bildsekvenser.

Dér efter valjs minpixel och maxpixel. Det ar de pixelvarden som ska motsvara det defekta
omradet i bilden. Oftast ar det defekta partiet inte morkast (det vill saga 0) darfor kan intervall
valjas fran exempelvis 0 till 80. Maxpixeln &r det maximala vardet pa pixeln som antas att det
defekta omradet har. Rekommenderat &r att ta fran O till 100 och sénka tills ett
tillfredstéllande resultat ges.

| forsta for loopen anvands sample, det star for hur ofta bilden kommer samplas. Det vill sdga
véljer vi 2 kommer varannan bild i sekvensen att anvandas. Sample gar att bestimma av
anvandaren.

Steg 2:

Nér alla bilder i sekvensen &r hanterade hamnar de i en slutmatris. Den kallas Finalresult. Nu
ska anvandaren tilldela varden for nyminpixel. Nymaxpixel kommer alltid vara m, vilket &r
summan av de matriser som har behandlats. Nyminpixel ska justeras for att hitta det defekta
omradet som soks. Nyminpixel kommer att véljas som (m*procentdel) dar procentdel &r ett
decimaltal mellan 0 och 1, d&r 1 representerar 100 procent. Exempelvis om 5 bilder har
behandlats, om det &r precis samma pixelvéarde pa samma position i alla fem bilder kommer
det ge vérdet 5, eftersom det ger ettor i alla bilder, 1+1+1+1+1=5. Dock finns det risk att
pixelvardet kan variera nagot och ger da inte utslag som en etta. Darfor véljs ett intervall som
ligger kring maxvardet. Alltsa m*0.8 exempelvis, vilket resulterar att varde som ar bade 4:or
och 5:or tas med. Procentsatsen blir lagre ju fler bilder som anvands. Rekommenderat omrade
kan vara fran 0.75 och hoj dar efter for mer specificerat resultat.
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