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Projekt imagel
Dump and Tag Search

Image and Histogram
Weitere Aufgaben

et

Diese Ubung liest beim Programmstart automatisch eine Textdatei C: \ t enp\ di com di ¢ mit dem
vollstandigen und aktuellen DICOM Dictionary 2001 (bis supplement 59). Jede Zeile der Datei enthalt einen
Eintrag mit 5 Feldern: Tag, VR, Name, VM Versi on. Die letzten 2 Felder werden von t ags1 ignoriert und
abgeschnitten.

Man kann nunmehr unbekannte Dateien jeder Art einlesen. Das Programm und listet maximal 16x16 Bytes in 3
parallelen Typkonvertierungen: Bytes hexadezimal, 16-Bit-Integer und Character.

Falls es sich um Dicom-Bilder handelt, listet es samtliche Felder des DICOM Headers und interpretiert deren
Bedeutung an Hand des DICOM Dictionary.

Weiterhin liest es das Rasterbild, wandelt es (falls unkomprimiert) um in ein 32-Bit Bitmap-Objekt und stellt
dieses unterhalb der Ausgabe des Headers dar. Falls mehrere Bilder im File sind (z.B. AVI-Filmsequenz) sehen
Sie allerdings nur das erste. Unter dem Bild erscheint noch das Histogramm (nur bis 256 Grauwerte) in
logarithmischem Mal3stab.

Wichtig: DICOM Dictionary ASCII-Textdatei hier laden: dicom.dic 86 kB_und nach C:\tenp\di com di ¢
kopieren !

Vorschlag: Kopieren Sie folgende Bilder in eine neue Directory C:\temp\Images.
Beispielbild: Ultrasound 303 kB

Beispielbild: Ultrasound 303 kB

Beispielbild: NMR 137 kB

Beispielbild: CT 514 kB

Beispielbild: Uro 570 kB

Projekt imagel

M crosoft Visual Studio.NET starten

File — New — Project — Project Types: Visual C# Projects, Tenplates: W ndows
Application

Name: i magel

Location: C: \'t enp

Button OK unten Mitte klicken.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf des Innere von Form1.

Es offnet sich ein kleines Kontextmen. Klicken Sie auf View Code.

Sie sehen jetzt den vorprogrammierten Code von VisualStudio.NET. Loschen Sie den gesamten Code
vollstandig.

Dump and Tag Search

Schreiben Sie in das leere Fenster folgenden Code, der 99 % identisch ist (bis auf drei neue Zeilen im Kopf von
For mL und drei neue Zeilen im Konstruktor von For ml) mit dem von Chapter 2: The DICOM Tag Project.

usi ng System

usi ng System Dr awi ng;

usi ng System W ndows. For ns;
using System |1 Q

usi ng System Text;



public class Fornl : Form
{ byte[] nybuffer;//space for Dicomfile
String dic; /I space for dictionary filie
String DicText; //Dicomdictionary additional text;
StringBuilder s = new StringBuil der();
Text Box TB = new Text Box();
Bi t map nyl nage;
int[] H stogram
i nt | mageHei ght =0, | mageW dt h=0, | nmageBitsStored=0;
static void Main() { Application. Run( new Forni() ) ; }

public Fornil()

{ Text = "Di conHeader";
Menul tem mi Qpen = new Menul tem(" & pen", new Event Handl er ( MenuFi | eCpenOnClick ) );
Menultem m Exit = new Menultenm("&Exit", new Event Handl er ( MenuFileExitOnClick ) );
Menultemm File = new Menulten("&File", new Menulten]f] { m Open, mExit 1)
Menu = new Mai nMenu( new Menulteni] { mFile } );
ClientSize = new Size( 800, 800 );
Aut oScrol | = true;

Aut oScrol | M nSi ze = new Si ze( 1200, 1400 );
TB. Si ze = new Size( CientSize.Wdth, CientSize. . Height / 2 );

TB. Font = new Font( "Courier New', 8 );

TB.Mul tiline true;

TB. Wor dW ap fal se;

TB. Scrol | Bar s Scrol | Bars. Bot h;

Controls. Add( TB );

try { StreanReader sr = new StreanReader( "C \\tenp\\dicomdic" );
dic = sr.ReadToEnd();
sr.dose(); }

catch { MessageBox. Showm( "Cannot find C\\tenmp\\dicomdic." ); }

}

voi d MenuFi |l eOpenOnd i ck( object obj, EventArgs ea )
{ OpenFileD alog dlg = new OpenFil ebi al og();
if ( dlg.Showbial og() == Dial ogResult. K )
{ FileStreamfs = new FileStrean( dl g.FileNane, FileMde.Qpen, FileAccess.Read );
nybuf fer = new Byte[fs.Length];
fs.Read( mybuffer, 0, (int)fs.Length );
Dunplt ();
}
}

voi d MenuFil eExitOnd ick( object obj, EventArgs ea )
{ Qose(); }

private void Dunplt()
{ s.Length = 0;
int x, vy;
for ( y=0; y < 64; y++ ) /'l print 64 lines
{ for ( x=0; x < 16; x++ ) // 16 bytes as hexadecimals in each line
s. Append( String.Format( "{0: X2} ", nybuffer[y*16+x] ) );
s. Append( " " );
for ( x=0; x < 16; x+=2 ) // 16 bytes as 8 Intl6 in each line
{ int figure = nmybuffer[y*16+x] + 16*nybuffer[y*16+x+1];
s. Append( String.Format( "{0:D4} ", figure ) );

s. Append( " " );
for ( x=0; x < 16; x++ ) // 16 bytes as 16 characters in each |ine

{ char ¢ = Convert.ToChar( nybuffer[y*16+x] );

if ( Char.lsControl(c) ) s.Append( "." ); else s.Append( c.ToString() );
}
s. Append( "\r\n" );

}
s. Append( "\r\n" );



int i, bytecount = 0;
do

{ int tlenl (i nt) mybuffer[bytecount ++];

int tlen2 = (int)mybuffer[bytecount++];
int tlen3 = (int)mybuffer[bytecount++];
int tlend4 = (int)nybuffer[bytecount++];

String tag = String. Format ("({0:X4},{1:X4})",tlenl + 256*tlen2, tlen3 + 256*tlend );
int halftag = tlenl + 256*tl| en2;

tlenl = (int)nybuffer[bytecount++];
tlen2 = (int)nybuffer[bytecount++];
tlen3 = (int)nybuffer[bytecount++];
tlend = (i nt)nybuffer[byt ecount ++] ;

int tlen = tlenl + 256*tlen2 + 256*256*t|en3 + 256*256*256*t| en4;
s. Append( tag +' ' + String. Format ("{0: D8} ", tlen ) + " );
/loutput the first 48 bytes of any arbitrary content

for (i=0; i < Math.Mn( tlen, 48 ); i++)

{ char ¢ = Convert.ToChar( mybuffer[bytecount + i] );

if ( Char.lsControl( ¢ ) ) s.Append( '."' ); else s.Append( c.ToString() );
}
for (; i <48; i++ ) s.Append( " ' );
String VR = FindTaglnDictionary( tag ); //function: |ook into the dictionary

String Value = GetValue( VR bytecount ); //function: get US, SS, UL, SL data types
s.Append( ' ' + VR + Value + "\r\n" );
byt ecount += tlen;

} while ( bytecount < nybuffer.Length );

TB. Text = s.ToString();

Inval i date();

}

private String FindTaglnDictionary( String tag )
{ I'luneven tags are never listed in the dictionary
if ( Convert.Tolntl6( tag[4] ) %2 != 0 ) return "?? PrivateTag";
int nl, n2, n3, n4
nl = dic.IndexOr( tag ); //find the even tag in the dictionary
if ( n1 <0) return String.Enmpty; //not found
int i = 11; // junp over the tag in order to search for the follow ng tag
do
=dic.IndexOr( '(', nl + i++ );//leading clause ?
while ( dic[n2+5] !="," || dic[n2+10] !'=")" );//mddle comma and end cl ause ?
if ( n2 0) n2=n1+ 13; //there is no follow ng tag, supress the rest
Di cText = dic. Substring( nl, n2-nl );//cut out one line fromthe dictionary
Di cText = DicText.Substring( 12, DicText.Length-12 );//cut off anything in front of VR
String VR = DicText. Substring( 0, 2 );//2 bytes of the value representation
n3 = DicText.IndexOF( "\t', 0 ); /11. tab inside the dictionary line
nd = DicText.IndexOf( "\t', n3+1 );//2. tab
String Description = DicText. Substring( n3+1, n4-n3 );//Cut out between tabs
return VR +' ' + Description,

}

private String GetValue( String VR int bytecount )

/1 This function extracts values from D com header tags carrying deci nal data of type:
/ l'unsi gned short, signed short, unsigned |ong, signed |ong.

{if ( VR Length < 2 || bytecount <= 0 ) return String. Enpty; //bad paraneter

N

if ( VRRO] =="7?") return String. Enpty; //private tag
if ( VROl =="'U && VR[1] ="'S || VR0 =='S && VR[1] =="'S" )//16-bit integers ?
{ int number = (int)nybuffer[bytecount ] + 256*(int)nybuffer[bytecount+1];
return( " =" + String. Fornmat ("{0}", nunber ) );
}
if ( VRO] =='U && VR[1] =="'L" || VR0] =='S && VR[1] =="'L" )//32-bit integers ?
{ int nunber = (int)nybuffer[bytecount ] + 256* (i nt) nybuf fer[ byt ecount +1] +
256*256* (i nt) nybuf fer[ byt ecount +2] + 256*256* 256* (i nt) mybuf f er [ byt ecount +3] ;
return( " =" + String. Format ("{0}", nunber ) );
}
return String. Enpty;

Ubersetzen, linken und starten Sie mit Start Wt hout Debugging Ctrl F5.
Falls eine Fehlermeldung erscheint, steht C: \ t enp\ di com di ¢ nicht an der richtigen Stelle. Holen Sie das
nach und erproben Sie t ags1 erneut.



Image and Histogram

Gegen Ende der Funktion pri vate voi d Dunplt () fugen Sie unter der Zeile s. Append( ' ' + VR +
Val ue + "\r\n" );,abernoch vor byt ecount += tlen; folgende zwei Funktionsaufrufe ein:

Getlmage_H WBits ( tag, bytecount ); [/function: find and get inmage descriptors
Getl mage_and_Hi sto( tag, bytecount ); //function: find pixel data and conpose inmage

Hinter die Funktion private String GetValue( String VR, int bytecount ), aber noch vor der
letzten Klammer, die das Programm abschliel3t, fligen Sie die beiden neuen Funktionen ein:

private void Getlmage_ H WBits( String tag, int bytecount )
{ int nunber = (int)mybuffer[bytecount ] + 256*(int)nybuffer[bytecount+1];

if ( tag == "(0028,0010)" ) { I nmageHei ght = nunber; return; }
if ( tag == "(0028,0011)" ) { InmageWdth = nunber; return; }
if ( tag == "(0028,0101)" ) | mageBi t sSt ored = nunber; return;

}

private void Getlnmage_and Histo( String tag, int bytecount )

{if ( tag !'= "(7FEO, 0010)" ) return; //VR = ox = pixel data ?

myl mage = new Bi tmap( | mageW dt h, | mageHei ght,
Syst em Drawi ng. | magi ng. Pi xel For mat . For mat 32bppRgb ) ;
Hi stogram = new i nt[ 256];
int gray = 0;
/lread all pixels and put theminto the histogramand into bitmap object
if ( ImageBitsStored <= 8 )
{ for ( int y=0; y < InmageHeight; y++ )
for (int x=0; x < InmageWdth; x++ )
{ gray = nybuffer[bytecount++];
Hi st ogr ani gray] ++;
Col or nycol or = Col or. FromArgh( gray, gray, gray );
myl mage. Set Pi xel ( x, y, nycolor );

}

else //if nore than one byte per pixel
{ for ( int y=0; y < ImageHei ght; y++ )
for ( int x=0; x < InmageWdth; x++ )

{ gray = nybuffer[bytecount]; /] 1lst byte
if ( mybuffer[bytecount+1] == 0 ) Hi stogranigray]++;//nothing in the 2nd byte
el se H stograni{ 255]++;//sonething in the 2nd byte

gray += 256 * nybuffer[bytecount+1];//1st and 2nd byte together
switch ( ImageBitsStored ) //press everything in one byte
{ case 10: gray /= 4; break;
case 12: gray /= 16; break;
case 16: gray /= 256; break;
}
byt ecount += 2;
Col or mycol or = Col or. FromArgh( gray, gray, gray );
myl mage. Set Pi xel ( x, y, nycolor );
}
}
/1 map the histogramvalues to 10 * logarithnms in base 2
for (int i=0; i < 256; i++ )
if ( Hstogranfi] <= 1) Histogran{i] = O;
el se Histogranfi] = Convert.Tolnt32( 10.0 * Math. Log( (double)Histogranfi], 2 ) );
return;



Nun mussen Sie noch die OnPai nt -Funktion programmieren, damit Bild und Histogramm angezeigt werden.
Schreiben Sie OnPai nt am besten hinter den Eventhandler voi d MenuFi | eExi t OnCl i ck( obj ect obj,
Event Args ea ), aber noch vor die Funktion pri vate void Dunplt ().

protected override void OnPaint( Paint Event Args pea )
{ TB.Text = s.ToString();
G aphics g = pea. Graphics;
Poi nt pt = AutoScroll Position;
int vertical Position = TB. Hei ght + 10;
try { g.Drawi nage( nylnage, pt.X, pt.Y + verticalPosition ); } catch { return; }
vertical Position += | nageHei ght + 10;
g. DrawRect angl e( new Pen( Color.Red, 3 ), pt.X pt.Y + vertical Position, 256, 200 );
for ( int x=0; x < H stogram Length; x++ )
{ int y = Histogran]x];
g. DrawLi ne( new Pen( Color.Black ), pt.X + x, pt.Y + vertical Position + 200,
pt.X + x, pt.Y + vertical Position + 200 - y );
}
}

Ubersetzen, linken und starten Sie mit Start Without Debugging Ctrl F5.

Wenn kein Bild erscheint, dann kann das mehrere Ursachen haben:

(1) Es ist kein DICOM-File.

(2) Das DICOM-File enthalt kein Bild.

(3) Das Bild ist komprimiert (GIF,JPEG, user compress etc.).

(4) Die Pixel haben weder 8 noch 16 Bit - Format (32 Bit, user defined etc.).
(5) Das Bild ist leer (Sequenzen fangen manchmal mit Leerbildern an.).

Wenn das Bild nur 2 Grauwerte hat oder sonst wie ganz verfremdet aussieht, dann kann das folgende
Ursachen haben:

(1) Es gibt eine Palette, aber i magel ignoriert Paletten.

(2) Es handelt sich um Rohbilder der physikalischen Messwerte, die (noch) nicht sinnvoll quantisiert sind.

Bedenken Sie, dass die vertikale Haufigkeits-Achse des Histogramms logarithmischen Maf3stab (Id = log2) hat.
Doppelte Hohe H bedeutet folglich nicht 2*H sondern H*H.

Weitere Aufgaben

(1) Machen Sie das Histogram linear durch die Anderung der Zeile

el se Hi stogran[i] = Convert.Tolnt32( 10.0 * Math. Log( (double)Hi stogranfi], 2 ) );
in

el se Histogranfi] = Convert.Tolnt32( 0.01 * Histogran{i] ); undbeobachten Sie die
Anderung der Ausgabe.

(2) VergroRern Sie automatisch die Ausgabe kleiner Bilder.

(3) Laden und speichern Sie Beispielbilder von:
http://www.xray.hmc.psu.edu/physresources/dicom/sampleimg.htm.

(4) Klicken sie auf hel p in der Mendleiste von VS.NET und suchen sie Information zu den ihnen unbekannten
Sprachelementen.

(5) Erfinden und erproben sie neue Varianten des Programms (in Form von neuen Projekten i mage2, i mge3
usw. nach obigem Muster).




