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Obraz

Intuitivni vymezeni

o Kazdy ma néjakou pFedstavu o obrazu.

@ Nase predstavy se obvykle vyrazné nelisi.

@ ObtiZna formalizace.

M. Dostal, J. Sramek, V. Mornstein BFU LF MU

Z3klady zpracovani obrazové informace



o Poditac je rychly hlupak pracujici s &isly.

@ Obraz tedy musime uchopit matematicky.
e Model: Zizka d¥ive nez obléhal Rabi.

Light
waves

@201t Pearson Educaton, Inc.

Stanfield CL, Germann WJ: Principles of Human Physiology, 4th ed. Pearson 2010.
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@ Sitnice je zak¥ivend omezend plocha.

@ Pro daldi Gvahy je vhodné si ji pfedstavit jako rovinu.
@ Obraz je urlen kvalitami v kazdém bodg.
o Kvality obrazu Ize také ohodnotit &iselné.

@ Obraz je tedy vlastn& funkce dvou promé&nnych:

I:RxR—=C
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Obraz

Prvni krok k formalizaci barev

@ Intuitivn& nelze urdit, zda je ervend vice nez modrd nebo
naopak.

@ Stupné 3edi ale takto porovndme.
@ Stupné 3edi tedy lze kédovat &iselnym intervalem.
@ Obrazovd funkce je pak redlna funkce dvou redlnych
proménnych.
@ Takovy obraz se nazyva Sedoténovy, vZzilo se oznadenfi
Cernobily.
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@ Barvy vnimdme jako nasledujici kvality:
e jas — intenzita,

e barva — prevazujici vinova délka,
e sytost — podil nepfevaZujici vinovych délek.
@ V sitnici jsou t¥i populace &ipku s maximy:
e 440 nm (modrd),
e 535 nm (zelend),
e 565 nm (Zervend/Zlutd).

@ Barevny vjem vznika integraci signalizace ze v8ech t¥i typl
receptord.

«O)>» «F)» « =»




Relative Response

100

a0

60

40

20

Green | | Orange |  Red DarkRed | IR

———Es Cones
e Gyoen Comes
———Red Cones
—— Fods

550 500 650 700 750
‘Wavwelength (nm)




Obraz

Formalizace barev — barevny model CIE

@ CIE znamend Commission internationale de I'éclairage,
pouZiva se i pro oznaceni modeld.

e Model CIE XYZ (1931) vychdzi z modell spektralni citlivosti
pro Cervenou (x(A)), zelenou (¥(\)) a modrou (z(\)) barvu.

@ Pro zéfeni se spektrdlnim vykonem /() t¥i parametry:

X = / IOR(A) A
Y:/l()\)y(/\))\
7= / 1(0)2(A) A

@ Model CIE XYZ ma né&kolik vylep3eni.
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Obraz

Formalizace barev — barevny prostor RGB

@ T¥i zakladni barvy:
o Cervend (Red),
o zelend (Green),
e modrd (Blue).

@ Aditivni miseni barev.

@ Technické aplikace: CRT obrazovky, LCD displeje.
o IT aplikace: Obvykld reprezentace barev v paméti.

M. Dostal, J. Sramek, V. Mornstein
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o T¥i zdkladni barvy:

e azurova (Cyan),

e purpurovd (Magenta),
o Zlutd (Yellow).

@ Subtraktivni miseni barev.

@ Technické aplikace: barevny tisk.

blacK).

@ Z technickych divodi se dopliiuje &erna barva (Key, nékdy i
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Obraz

Za formalizaci barev — hyperspectral imaging

Prace s informaci o barvé je uzpisobena lidskému vidéni.
Vyznamn3d ztrata informace o spektru.
MiZe byt pfesah i mimo viditelnou oblast.

Snimani spektra po &astech pro kazdy pixel.

Nékdy se rozliSuje zobrazovani na:

e multispektrdIni — spektrum je rozdéleno na jednotky vzorki,
e hyperspektralni — spektrum je rozdéleno na stovky vzorkd.

Aplikace:
o hyperspektrélni mikroskopie (hyperspectral microscope
imaging),
e analyza snimkd patologickych Iézf,
e cokoliv, kde miZe byt ve spektru zajimava informace.
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Digitdlni obraz

Diskretizace a digitalizace

@ Teoreticky koncept obrazu je spojity.
@ Potita¢ umoZiiuje pracovat jen s koneénym poétem Cisel.
@ | tato ¢isla mohou nabyvat jen kone¢ného poctu hodnot.
@ Zavadi se diskrétni obrazova funkce:
7Zx7Z—C
@ Zakladni datovou reprezentaci je matice nebo trojice matic.
o Digitalizace vede ke ztraté informace a ke vzniku artefaktd.

M. Dostal, J. Sramek, V. Mornstein BFU LF MU
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e Nejmensi dilem digitdIniho obrazu (Picture Element)
o Logicky pixel:

e matematicka abstrakce, pixel jako bod,
o kolem pixelu nenf nic.

o Fyzicky pixel:
o realizace pixelu na zobrazovacim zatizeni,

o nejlastéji Etverec — pravidelné pokryti plochy,
o digitdIni geometrie,

o 4—sousedi — pixelu se dotykaji hranou,
o 8—sousedi — pixelu se dotykaji hranou nebo rohem.
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Detektory obrazu

Fotoelektricky jev

@ Vnégjsim fotoelektricky jev — elektrony opoustéji latku.
@ Vnit¥ni fotoelektricky jev — elektrony pfechazeji do

vodivostniho pasu.

@ Vnit¥ni fotoelektricky jev se pouZiva ke konstrukci
polovidi¢ovych optoeletronickych prvki — fotodioda,

fototranzistor, etc.
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o Kilasicky spojity detektor, specializovana elektronka
o Vn&jsi fotoelektricky jev.

@ PouZival se hojné& v televizni technice.
@ Teoreticky velmi vysoka citlivost.

Ke snimani obrazu t¥eba dalsi p¥islusenstvi.

Photon ( Photo-

L
‘Photokathoden-
schicht




@ Vynalezeno v roce 1969 W. Boylem a G. E. Smithem v AT&T
Bell Labs.

@ V roce 2009 Nobelova cena za fyziku.

e VyuZiva vnit¥niho fotoelektrického jevu.

@ Obraz je sejmut najednou.

@ Uvolnéné naboje jsou ¢teny postupné.
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@ Nihrada CCD v ¥adg aplikaci.

@ Pole senzorii, kazdému pixelu odpovidd senzor a zesiloval.
@ Obraz je sniman postupné.

@ Vyhodou je mensi spotfeba (CMOS) a lepsi pomér signal /Sum
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Barevné obrazy

Detektory obrazu

@ Princip fotondsobite, CCD i APS je Sedoténovy.

@ Ke snimani barev se pouZivaji riizné techniky:

e Samostatné snima&e — rozdé&leni svétla hranolem & m¥iZkou

e Bayerova maska — pixely snima&e jsou kryté barevnymi filtry.
o Selektivng citlivé snimale ve vrstvé nad sebou (Foveron X3).

M. Dostal, J. grémek, V. Mornstein
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o Digitalni obraz je matice &isel.

o Komprese obrazu:

o bezeztratova
o UlozZeni barev:

o Sedotdnové
e rlizny rozsah barevnych slozek
o tabulka barev

@ Dopliiové informace v souboru.

@ Rozsahla matice s pomé&rné velkymi homogennimi oblastmi.
e ztrdtova

DA



@ Svého &asu velmi rozsiteny — Nativni format programu
Malovani.

o Umoziuje kompresi, nemusi byt viibec komprimovan.
@ Zbytecné velky soubor.

@ Jedind vyhoda: Rychlé nacteni.
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o Barevny format, bezeztratovd komprese.
@ Orientace na ilustrace na webu.

@ UmoZiiuje vysoky polet barev a prihlednost.

@ Velmi Sirokd podpora v grafickych programech.
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@ Barevny format se ztratovou kompresi.

@ Orientace pfedevdim na fotografie.

@ Ztratova komprese je zaloZena na odstranéni lidskym okem
nepostfehnutelnych detaild.

@ Volitelna droven komprese.
@ PouZiva se i ke sdileni biomedicinskych snimkd.

e Z JPEG vychazi formaty JPEG 2000 (mj. jind metoda
komprese).
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@ Plivodné souborovy format pro fax.

@ Nyni format se ¥adou volitelnych moZnosti.
o Komprese voliteln& ztratova i bezeztritova.
@ Vhodny pro praci s velkoplosnou grafikou.
@ Ujal se spiSe v oblasti pocitatové grafiky.

o Nékdy byva vyZadovan nap¥. do publikaci.
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Datové formaty obrazu
DICOM (Digital Imaging and COmmunications in Medicine)

Vlastné nejde o soubor ale o komplexni datovy rdmec.

Vyvinut pro pfenos a ukladani biomedicinskych informaci.

Vedle vlastniho obrazu nebo videa zahrnuje i informace o
pacientovi.

P¥ipousti né&kolik zplisobil komprese.

Diky standardizaci je technicky pomérné nekomplikovany
pfenos snimk{ mezi zdravotnickymi zafizenimi — PACS
(Picture Archiving and Communication System).

M. Dostal, J. Sramek, V. Mornstein BFU LF MU
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Globalni charakteristiky obrazu

Jednoduché parametry

Hloubka — podet bitd na jeden pixel.

Dynamicky rozsah — skute¢né vyuZiti bitové hloubky. vzorec

Kontrast — rozptyleni hodnot pixeld.

°

°

@ Jas — priimé&rna hodnota pixeld.

°

@ Pojmy jsou zavedeny pro Sedoténové obrazy.

@ V pfipadé barevnych obrazii je vSe sloZitéjsi, vyjadfeni trojice
hodnot pro kaZdou barvu z barevného modelu neni vZdy
vhodné.

M. Dostal, J. Sramek, V. Mornstein BFU LF MU
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Globalni charakteristiky obrazu

Histogram

e Grafické znazornéni &etnosti jednotlivych barev (stupiit 3edi).

@ Rychlé vizudIni posouzeni kvalit obrazu.

M. Dostal, J. Sramek, V. Mornstein BFU LF MU
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Globalni charakteristiky obrazu

Histogram barevného obrazu

@ Napf. po slozkach barevného modelu.

M. Dostal, J. Sramek, V. Mornstein BFU LF MU
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Textura
Textura je kdyz. ..

@ Textura je zasttedujici pojem kvalit jako je barva, homogenita,
pravidelnost, hrubost, hladkost, ...

@ Existuje n&kolik definic, ale ani jedna neni obecné
akceptovana.

255.0
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o Texturni mira je &islo n&jakym zplsobem kvantifikujici texturu.
@ Texturu lze kvantifikovat rliznymi p¥istupy, nap¥.:
e Statisticky pFistup.

o PYistup zaloZeny na modelu.

e PYistup zaloZeny na transformacich.
o ...

o VyuZiti kvantifikace textury:

e Segmentace — hledani objektd.
o Kilasifikace — uréeni charakteru objektu.
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Tvar

Ohrani&eni tvaru

Manudalné — &lovék presné urdi hranice.
Poloautomaticky — €lovék zhruba uréi hranice, potital vylepsi.
Automaticky — uréeni hranic bez asistence ¢lovékem.

Rada pomérn& diimysinych algoritmii pro uréeni hranice.

Urceni hranice objektu bez asistence a bez apriorni znalosti o
pFiblizném tvaru objektu je pomérn& naroéna tloha.

Vysledky riiznych pFistupti se mohou lisit.

M. Dostal, J. Sramek, V. Mornstein BFU LF MU
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@ Popis tvaru je obvykle komplikovany.
@ Obecny tvar:

e polet pixell, pomé&r obvodu a obsahu,...
o Matematicky spiSe vice dimyslIné postupy.

@ Apriorni znalost o tvaru — lze vyjit z geometrie.

@ Z popisu tvaru v fezu lze odhadovat objem — stereologie.

DA



@ Operace s kaZdym bodem obrazu, definovanym zpiisobem
méni histogram.

@ Vysledek operace je pro kaZzdy pixel uréen jen jeho hodnotou.
e Rada jednoduchych operaci:

@ Vlivem zaokrouhovéni prakticky vzdy ztrata informace.

Upravy jasu,

Upravy kontrastu,
prahovani,

okno,

ekvalizace histogramu.
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Operace s obrazem
Operace s histogramem: Nasobeni konstantou

M. Dostal, J. grémek, V. Mornstein BFU LF MU
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Operace s obrazem

Operace s histogramem: S kfivka
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Operace s obrazem

Operace s histogramem: Okno

Ve
G)

(a)

White

White/2

White/2
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Operace s obrazem

Filtrovani

@ Lokalni operace nahrazujici pixel kombinaci hodnot z jeho
okoli.
@ Okolim miZe byt i jen jeden bod — nap¥. prahovani.
o Linedrni filtry
e Linedrni kombinace hodnot z okoli.

e Primér, gradient, gausovské rozostfenti,. .
e Filtrace je rychld, teoreticky nezdlezi na porad| filtrd.

@ Nelinearni filtry

)
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Operace s obrazem

Potlageni Sumu

@ Sum je nezadouci informace, ktera se pfidala k signalu.
@ Sum je tfeba potladit nebo eliminovat.
@ Sum ma obvykle stochasticky charakter:
o Opakované pofizeni snimku a primé&r/medidn pixel po pixelu.
e Jeden snimek, podle charakteru filtr — primé&r, median,
minimum, maximum,. ..
e Potlagenim Sumu dochdzi i k vétsi & mensi degradaci obrazu.

@ Ne&kdy Sum nema stochasticky charakter, nap¥. speckle.

M. Dostal, J. Sramek, V. Mornstein BFU LF MU
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Operace s obrazem
Potlageni Sumu: Medidnovy filtr
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@ Obrazy Ize sluovat jako celky.

e Kombinace zpracovaného a nezpracovaného (viz ptedesly)
@ Kombinace snimk{ za rznych podminek nebo v riiznych
modalitach:

o DSA - rozdil nativniho RTG a RTG po podani kontrastu.

o CT/PET - fuzni snimky vypotetni a pozitronové emisni
tomografie.

o Elektronovy a konfokalni mikroskop.
o Elastografie.
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@ Lidské oko odlisi v jedno snimku jen pomérné malo odstini
téZe barvy.

@ Pro zvy%eni vnimaného rozsahu lze pouZit fale$né barvy.
@ Jaslim se pfifazuji barvy podle LUT.
@ Omezené vyuZiti.

Sci Rep 2013 13;3:1255.
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Operace s obrazem

Matematicka morfologie

Matematicky hutné a mocné nelinearnf filtry.

Vypocetné ndrotné, proto Cetnd zjednoduseni.

Zakladnimi operacemi jsou dilatace a eroze danym
strukturnim elementem.

Z nich se odvozuji dalsi, nap¥. otevfeni nebo uzavreni.

Granulometrické spektrum — mé¥eni velikosti ¢astic v obraze.

M. Dostal, J. Sramek, V. Mornstein BFU LF MU

Z3klady zpracovani obrazové informace



@ Public domain.

o Napsany v Javg&, tedy multiplatformni.
@ Spravuje National Institutes of Health (USA).
@ Primarné zpracovani mikroskopickych snimki.

o Velké mnoZstvi plug-in pro daldi a dal3i funkce.
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e GNU GPL.
@ Porty pro Linux, Unix, Windows i Mac OS X.

o Standardni graficky program pro praci s obrazy.

@ Vestavéné filtry v&. moZnosti definovat si vlastni linedrni filtr.

GIMP

GNU Image Manipulation Program
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GNU GPL.
Porty pro Linux, Unix, Windows i Mac OS X.

Jde vlastn& o programovaci jazyk vyssi trovné.

Vyraznd kompatibilita s matlabem.
Jazyk orientovany na praci s maticemi.

Knihovna pro praci s obrazy.
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© S obrazovymi daty Ize provadé&t ¥adu netrividlnich operaci.

@ Pokud se do toho chceme pustit, je dobré si p¥izvat odbornika.
() Upravami se do obrazu nedoplni informace, kterd tam uz
nebyla. MiZe se pouze néjaka informace ztratit.
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Dékuji za pozornost
Prostor pro dotazy

Jean-Francois de Troy: Lecture dans un salon ou La lecture de Moliere
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