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1. Softwarové reSeni pro analyzu VKG dat - VKGanalyzer

Jednim z planovanych vystupii grantového projektu je software pro analyzu VKG dat. V této
fazi projektu jsme se soustredili na analyzu a dpravu vstupnich dat a grafické uZivatelské
rozhrani, které musi byt dostatecné intuitivni a jednoduché. Nasledna detekce parametri
kmitani hlasivek bude probihat automaticky s moZnosti intervence. Vysledky automatického

predzpracovani VKG dat budou napomahat v kone¢ném rozhodnuti vySetitujicimu 1ékari.

1.1. Pouzité technologie

Prvotni vyvoj algoritmii probiha ve vypocetnim prostiedi Matlab [1]. Samotny finalni program
je psan vjazyce C++. Pro nacitani dat a jejich analyzu vyuZivame open-source knihovnu
openCV [2] pod licenci BSD-3 [3]. Grafické uZivatelské rozhrani je napsano v multiplatformni
knihovné Qt [4]. Jako vyvojové prostiedi jsme zvolili Visual Studio 2014 [5] s Qt Visual Studio
Add-in [6].

1.2. PoZadavky na instalace
Pri vytvareni programu byly vyuZity jen multiplatformni technologie. Vysledny software bude
tedy distribuovatelny jak pro pracovni stroje béZici na systému Windows tak na systému
firmy Apple. Ackoli nepredpokladame, Ze by néktery zlékaii pracoval se systémem UNIX,
bude moZné i toto reSeni. Hardwarové naroky pro hladky béh programu nejsou velké, co se
tyCe parametrl systému nebude tedy problém program spustit a pracovat s nim na pocitacich,

kterymi jsou vybaveny béZné ordinace.
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1.3. PoZadovana funk¢nost systému

Na zakladé lonské studie a diskuzi s odborniky byly stanoveny tyto pozadavky

e nacitani série kymografickych snimki nebo videokymografického videa porizeného
VKG kamerou. Pripustné formaty dat jsou standardni obrazové formaty jako JPG, TIFF,
PNG, BMP atd., a veskeré formaty videi, které na daném pocitaci pirehraje operacni
systém. Vice o vstupnich datech je uvedeno v ¢asti 1.4.

¢ moznost automaticky/semiautomaticky upravovat jasové hodnoty a potlacovat Sum
pro lepsi Citelnost VKG dat.

e automaticky vytvaret predvybér snimkii na kterych probihd kmitdni pro rychlejsi
navigaci vySetrujiciho 1ékare v nasnimanych datech.

e automaticky detekovat hranici kmitajicich hlasivek. Z ni pak nasledné spocitat
priznaky pro analyzu kmitani levé i pravé strany.

e béhem prochazeni nasnimanych dat moznost ukladani:

o videosekvence pouze se zajimavymi VKG snimky

o jednotlivych snimkt

o jednotlivych kymogrami

o jednotlivych kymogrami s detekovanou hranici a body zajmu

o detekované hranice ve formé textového souboru s vypisem souradnic [x, y]

1.4. Vstupni data

Snimky pochazejici z VKG kamery [Obrazek 1] jsou rozdéleny vertikalné na dvé stejné velké
poloviny. Tim ziskdme v levé casti endoskopicky snimek, podle kterého se 1ékar orientuje,

v pravé ¢asti je zobrazen snimek kymograficky.
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Obrdzek 1 Snimek z VKG kamery

Po konzultacich se spolupracujicimi odborniky se na vstupu mohou vyskytnou data téchto ti{
typi:
[.  Live-view: Data prichazejici v pribéhu vysSetreni pacienta. Na vstupu bude live-view
z VKG kamery. Ta poskytuje barevny analogovy signal, kédovany ve standartu PAL
nebo NTSC. Ackoli vyrobce uvadi, Ze pristroj poskytuje i digitalni vystup [7], nepovedlo
se ho na daném medicinském pracovisti zprovoznit.
II. VKG video: Druhy typ dat mize pochazet z uloZenych videozaznamt. Systém by mél
byt schopen nacist videa vSech bézné pouzivanych kompresnich standard.
III. Kymografické data: Poslednim typem dat jsou ulozené kymografické snimky (tedy

jen prava strana dat z VKG kamery, viz. Obrazek 1.).

1.4.1.Anonymizace vstupnich dat

Vétsina dat, se kterymi se na projektu pracuje, pochazi z Hlasového Centra Praha (HCP). Jedna
se o redlnd data vznikla pii VKG vySetrenich. Vznikla potfeba vytvorit mechanizmus
anonymizace, ktery by zaslepil jména a rodné cisla pacientl pro experimentalni pouziti, ale

zaroven by vysSetiujicimu lékati ponechal moZnost dohledani daného pacienta.
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Po reSersi moZnych reSeni byl vybran hashovaci algoritmus MD5 [8]. Jeho vyhodou je, Ze
z libovolné velkého vstupniho textového retézce vytvari vystup fixni délky, ktery je oznacovan
jako hash. Navic jen mald zména na vstupu vyvola velikou zménu v tomto otisku, coz
zabezpecuje efektivni zaslepeni. Pokud by bylo potieba urcitého pacienta dohledat, staci
vytvorit z databaze pacientli znova hash otisky a porovnat je shledanym retézcem. Bez

databdaze pacienttli vSak neni mozno pacientovy data obnovit.

Pro kaZzdého pacienta je vedena slozka, do které jsou ukladana jednotliva vySetieni.

Zaslepovani tedy probiha ve dvou krocich. Nejprve je zaSifrovano jméno slozky:
md5("prijmeni jméno rok mésic den") = hash_jméno_slozky
a poté nazev VKG videa z jednotlivych vySetieni:

md5("jméno_souboru") = hash_jméno_souboru

Priklad pouZiti: Pacient Jan Novdk narozen 21. ¢ervence 1970
Jméno adresdre: md5("Novak Jan 1970 07 21") = 2deee1c05de04600a0a0a71adf0062dc
Jméno souboru:

md5(“file1921682108_1346284633“) = 2d9b30deOeca2140dfd37b5fe465e242

1.5. Grafické uzivatelské rozhrani (GUI)

Pri vytvareni GUI jsme méli na mysli hlavné intuitivnost pouZivani. Po konzultacich s 1ékari
jsme nakonec zvolili GUI model videoprehravace svestavénym modulem pro upravy
obrazovych dat, jako je automatickd uprava jasu a kontrastu. Obrazek 2 ukazuje nahled
soucasné verze. Aby bylo ovladani co nejjednodussi a ergonomicky pohodlné i pro dotykové
obrazovky, rozhodli jsme se pro menu ve formé vétsich ikon. Pro ptipad osobnich preferenci

lékare je aplikace napsana jako plné dokovatelnd (Obrazek 3) - uZivatel si miize v hlavnim
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okné jednotlivé podokna usporadat podle sebe nebo je rozmistit mimo aplikaci do

samostatnych oken.

Nacteni
vstupnich dat
podle typu

Upravy
obrazovych

K vKGanalyzer

Kymograficky ,
VKG snimek Y g Y Textovy
snimek ,
vystup
algoritmu

MO 4 € » Ml

Ovladani Ovladace
prechodu analyzy VKG
mezi snimky snimkd

Obrazek 2 VKGanalyzer — ndhled a popis aplikace

V levé Casti zobrazujeme vstupni VKG data. V pravé pak zpracované kymografické snimky po
upravé jasovych hodnot a odstranéni Sumu. Tady budou vykreslovany detekované struktury

ve VKG datech a oblasti zajmu. Tato funk¢nost bude implementovana postupem casu,

v dalSich fazich prace na projektu.

Strana 6 / 14
Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha 6
agentura +420 234 611 M
Ceské republiky info@tacrcz, www.tacrcz



VKGanalyzer ‘
|
[ ] 073 Conrast
1 D P B X -
=5
T

Obrdzek 3 Ukdzka dokovatelnosti aplikace
1.6. Béh programu

Diky tomu, Ze konec¢né reSeni obsahuje GUI a analyza kymografického snimku je naro¢né;jsi,
bylo nutné rozdélit béh programu na vice threadli (vypocetnich vldken). V hlavnim threadu je
GUI a jeho ovladaci a zobrazovaci prvky. V pracovnim threadu probiha samotny vypocet.
Timto ndvrhem se zabranilo ,zamrzani“ GUI a sniZeni odezvy programu na minimum. Vypocet
se zaCne pocitat vZdy pri prechodu na dalsi snimek, zaroven se prepina¢ Analyze (uprostied
spodnti listy pracovniho okna) je zapnut do polohy ON.

1.7. Nacitani dat
Pro nacitani dat slouzi jedna ze ti{ ikon, umisténych na horni listé pracovniho okna

K: vKGanalyzer

M [=[5) ¢
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1.7.1..

Live video

Tato ikona pripoji software ke grabberu videa a pribézné si uklada do operacni paméti
prichazejici snimky. V libovolném okamziku se stiskem klavesy SPACE (mezernik) ulozi na
disk poslednich 30 sekund zaznamu. Stisk klavesy ENTER uloZi cely zaznam. Vyresi se tak
nutnost spoluprace zdravotni sestry pri nahravani, coZ je doposud béZna praxe. Toto
vylepSeni usnadni vySetieni a zefektivni praci na pracovisti.

1.7.2.|-‘EI Nacitani VKG videa
Slouzi k vyvolani dialogového okna, kde mda uzivatel moZnost volby videa pro nacteni
z archivu a jeho pripraveni pro analyzu v programu VKGanalyzer.

1.7.3. IE Nacitani kymografického obrazku

Kymografické snimky mohou byt nacteny vSechny najednou nebo postupné, podle uZivatelovy
volby. Pokud je nactena sekvence snimkl, VKGanalyzer kni pristupuje stejné jako
k jednotlivym snimktm videa. K prechodu mezi nimi slouzi stejné ovladaci prvky jako u VKG
zaznamu.

K: vKGanalyzer - o X
(=) 5] &*
8 x
[ | 0 Bighvess
i 0 Cowam
I D D] ) X e =
Obrazek 4 Nactené VKG video
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Obrdzek 5 Nacteny kymograficky snimek

1.8. Ovladani pirechodu mezi jednotlivymi snimky

vrs s

Po nacteni dat se zaktivuji ovladaci prvky slouzici k prechodu mezi jednotlivymi snimky, viz.
Obrazek 6. Kposouvani videa muze uZivatel vyuzit jednotlivych tlacitek a také symbol
posuvniku (oranzové kolecko), ktery zaroven indikuje pozici analyzovaného snimku v ramci
videa. Ciselna pozice snimku je vypsana v pravé ¢asti pod posuvnikem, viz. Obrazek 7. Tla¢itka
pro posouvani videa jsou navrzena podle zauZivaného standardu z jinych software pracujicich
s videem. Jejich funkénost je nasledujici (zleva doprava): ,prejdi na prvni snimek", ,prejdi na
predchozi snimek", ,prehraj video pozpatku®, ,prehraj video“, ,prejdi na posledni snimek®.
Vlevé Casti pomoci modrého posuvného ovladace je moZno nastavit rychlost prehravani
snimki za sekundu (z anglického frames per second).

i =4 44> PP P

Obrdzek 6 Ovldddni prechodu mezi snimky
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112 Frame

Obrdzek 7 Vypis pozice snimku ve videu

2. Upravy obrazovych dat
Odstrariovani Sumu

Pro odstranéni Sumu pouzivime medianovy filtr [9] velikosti 3x3. Pro snimKky s nizkym
poCtem jasovych hodnot a silnym Sumem je v soucasné verzi imaplementovan tzv. vybérovy
medidn. Maska je vétsi (napf. 5x5) neZ u kKlasického medianu. Do vypoctu se ale zahrnou jen ty
pixely, které maji jasovou hodnotu blizkou stfedovému bodu. Tim dochazi k silnéjSimu
vyhlazovani Sumu, zaroven ale nedochazi k , zakulacovani“ roht objektt.

Uprava jasovych hodnot

Snimky byvaji casto presvicené nebo naopak podexponované, proto jsme do aplikace pridali
modul pro tupravu jasovych hodnot. Hodnoty jsou upraveny automaticky pro dosazeni
nejlepsiho efektu, navic ma uzivatel moZnost si hodnoty jasu a kontrastu upravit podle svych
preferenci pomoci posuvnych ovladacti, viz Obrazek 8.

g X
I -50 Brightness
I 1.5 Contrast

Obrdzek 8 Nastaveni jasu a kontrastu

Pri zméné nastaveni jasu a kontrastu se prava strana s kymografickymi daty zméni, pricemz
snimek s VKG daty se ponecha v ptivodnim nastaveni. Obrazek 9, Obrazek 10, a Obrazek 11
zobrazuje tyto jasové operace.
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Obrdzek 9 Zména jasu
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Obrazek 10 Zména kontrastu
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Obrdzek 11 Zména jasu i kontrastu
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3. Detekce zajimavych snimkt

SOLI e, et :
I 50 100 150 200 250 300

Rozsah zkoumanych frekvenci

b5 5 9 5 5 9

150 200

Obrdzek 12 Detekce kmitdni u snimku s vibrujici hlasivkou

Ackoli je délka VKG zdznamd pii vySettreni relativné kratka od 5 do 30 sekund, potizovani dat
je pro pacienta pomérné neprijemné a na zaznamu muze byt jen malo snimki, kde je dobie
viditelné kmitani hlasivek. Proto jsme se rozhodli vyvinout algoritmus, ktery by lékartm
predvybral zajimavé ¢asti zaznamu. Tim, Ze se pro dalsi analyzu automaticky vyberou pouze
informacné obsazné casti, pomizeme k zefektivnéni prace. Pfi nacteni dat jsou zajimavé
snimKky oznaceny na Casové ose Cervené, viz Obrazek 6. Nezajimavé snimky se nevyhazuji,

l1ékar se nadale miize podivat i na né.

v v,

Pfi navrhu tohoto selektivniho algoritmu jsme vychazeli z faktu, Ze 1ékare pii VKG vySetieni
zajima predevSim pribéh kmitani hlasivek. Pokud se zaméifime na jednotlivé sloupce
v kymografickych datech, vidime u zajimavych ¢asti dominantni periodicitu pro urcity rozsah

kmitani hlasivek. Pro kazdy kymograficky snimek jsou zanalyzovany vSechny sloupce pomoci
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Fourierovy transformaci [9] a na zakladé analyzy amplitudy v rozsahu kmitti rozhodneme, zda

se jedna o zajimavy nebo nezajimavy snimek.

Tento proces selekce informacné obsaZznych dat pracuje plné automaticky a testy prokazaly
jeho funkcnost. Lékar se miZe poté pohybovat jen po predvybranych snimcich a sniZit tak ¢as
potiebny kvySetfeni pacienta. Zaroven Zadnd data nejsou zahozena. Na nasledujicich
obrazcich 12 a 13 je demonstrovan rozdil ve sledované charakteristice signalu pro data
s kmitanim (12) a bez kmitani (13). Fourierova transformace u dat bez kmiti je zcela bez

struktury.

4. Instalace

Vyvinuty software v popsané funkcnosti je ke stazeni na webovych strankach projektu

—
I=———1

Rozsah zkoumanych frekvenci

= )
o

T T —

Obrdzek 13 Detekce kmitdni u snimku s nevibrujici hlasivkou
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