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Przetwarzanie i analiza obrazéw biomedycznych — II semestr

« Metody przetwarzania i analizy obrazéw biomedycznych \
laboratorium: dr Marcin Kociotek

« Sztuczna inteligencja i jej zastosowania

w obrazowej diagnostyce medycznej ﬁ
Celem wyktadu jest przedstawienie teoretycznych podstaw sztucznej inteligencji, oy~ 1
prezentacja podstawowych strategii automatycznej analizy danych oraz oméwienie e
praktycznych zastosowan metod i algorytméw sztucznej inteligencji w odniesieniu do

wybranych problemoéw obrazowej diagnostyki medyczne. %
prof. Krzysztof Slot

*  Programy komputerowe do przetwarzania i analizy obrazéw oraz wideo |l

Celem przedmiotu jest praktyczna ilustracja poznanych metod przetwarzania i analizy o o D
obrazow. Stuchacze nauczg sie w prosty sposéb, korzystajac z odpowiednich narzedzi © - )
programistycznych, stosowac¢ wybrane metody obrobki obrazéw oraz sekwencji wideo. \}!l( /;

dr Piotr Szczypinski
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Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych

Przypomnienie, co juz wiemy na temat przetwarzania obrazéw (w1)

Obrazowanie w diagnostyce medycznej (w2)

Jak sie pozby¢ zaktécen w obrazach i poprawic¢ ich jakosc¢, czyli metody wstepnego
przetwarzania obrazéw (cd.) (w3)

Jak wydoby¢ uzyteczne informacje z obrazéw — metody analizy obrazow:

segmentacja, wyznaczanie wartosci parametréw dla obszaréw lub obiektoéw obrazu
(w4)

Czy mozna kompresowac obrazy medyczne? (w5)

Co to jest tekstura obrazu i jakie znaczenie odgrywa w przypadku obrazéw
biomedycznych (w6)

Kilka przyktadowych programéw komputerowych do przetwarzania i analizy obrazow
biomedycznych (w7)

[
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Obraz monochromatyczny — funkcja dwuwymiarowa
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Obraz monochromatyczny — rozktad jasnosci wzdtuz profilu
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Obraz kolorowy RGB
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Obraz cyfrowy

, | e
| iy dyskretyzacja

BUILDING.TIF

piksel (ang. picture element)
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Obraz cyfrowy — macierz pikseli

(0,0)
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Obraz cyfrowy — macierz pikseli

Obraz cyfrowy f(x,y):

macierz dwuwymiarowa (M,N), tj. o M wierszach i N kolumnach,
ktorej elementy sg nieujemne i przyjmujg skonczong liczbe wartosci (L)

x:O,l,...,M_l f(x, y):O,l,,L_l
y=0,1,...N -1 (np. L=256)

Kolorowy obraz cyfrowy?

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (1)
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Kolorowy obraz cyfrowy RGB

Jezeli kazda sktadowa koloru jest
kodowana za pomocg 8 bitow,
mozna uzyskac 224 kolorow!

fx,y)=(fr. f5: f5)

l M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (1)
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Obrazy indeksowane
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Schemat komputerowego systemu przetwarzania obrazow

:33 X ‘.’/ 'i'

Detekcja cech

cechy
geometryczne,
topologiczne,
parametry tekstury...

Analiza
obrazu

(rozpoznawanie,
klasyfikacja,
interpretacja)

Jkanka zdrowa”
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Przetwarzanie wstepne obrazu

« Celem tych metod jest ogdlna poprawa jakosci obrazu poprzez modyfikacje jego
jasnosci, kontrastu lub histogramu

» Metody poprawy jakosci obrazu oparte sg o kryteria subiektywne (wrazenia
wzrokowe cztowieka)

METODY POPRAWY JAKOSCI OBRAZU

=

- ™
OPERACJE MODELOWANIE OPERACJE NADAWA’NlE
PUNKTOWE HISTOGRAMU PRZESTRZENNE KOLOROW

" /

- POPRAWA - POPRAWA y E:k;lrgveg"A - PSEUDOKOLORY

KONTRASTU KONTRASTU e NADAWANIE

- ELIMINACJA Oy e e ANIE T NEL M ISWA KOLOROW

ZNIEKSZTALCEN HISTOGRAMU . DETEKGIA FALSZYWYCH

KRAWEDZI

- WYROWNYWANIE
JASNOSCI TEA

e ZOOMING

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (1)
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Histogram obrazu, kontrast, jasnosc
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Histogram obrazu, kontrast, jasnosc

J=29, C=38

J=112, G247

0 50 100 150 200 250

0 50 100 150 200 250
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Odwzorowanie poziomow jasnosci

L1

In(x) | g(l’]) = T(f(l’]))

exp(x) f

\

0 f L-1 OBRAZ OBRAZ

_ WYNIKOWY ZRODLOWY
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Odwzorowanie poziomow jasnosci — MATLAB Demo

[+ | Image Histogram and Intensity Adjustment Demo [Z] O
File Edit ‘Window Help

Select an Image: Intensity Transformation

1
IT"E :“j Adjusted lmage
0.5
O
0 0.5 1
G amma: ] 041342

Operations:

| Intensity Adjustment -
+ Brightniezs - Brightnesz

Histograrm Histogram

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (1)
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Przykiad zastosowania liniowej zmiany poziomow jasnosci

235 1 T 2635954 @' Levelian;.. a*
~Level & Window |
40950 21900
T 20249 :
C
kontrast :
T 134997 2
i
‘GM@\
-\.\
oo s3Az0 y 7
obraz przekroju stopy, 12 bitow S Jasnosc 090 —
Image Intensities 1Te.d 3520
histogram

okno liniowego
odwzorowania poziomow jasnosci

Medical Image Processing, Analysis and Visualization (MIPAV)
by Center for Information Technology, ver. 1.29

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (1)
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Zastosowanie liniowej zmiany poziomow jasnosci — MaZda Demo

Wl - D ez e 2 o nfara e ja o pa sy VT e p V- 02 U215 ] ’d]
Edit Wiew Analysis Toaols Help

z|E
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' alql

Fin kdax
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[
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Inkensity(506, 11) =4
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Eliminacja zaklocen - sumowanie i usrednianie obrazow

+...+

R. Gonzalez, R. Woods, Digital Image Processing, Addidson-Wesley 1992

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (1)
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Filtracja obrazow w dziedzinie przestrzennej

l M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (1)

«  Filtry liniowe
,wygtadzajace” obraz (redukcja zaktocen)
— ,wyostrzajgce” obraz
— filtry do detekcji krawedzi
*  Filtry nieliniowe
— filtr medianowy

usredniajacy

wyostrzajacy

krawedziowy

Obraz zak+éoy‘ | Obraz po filtracji medianowej 3x3

P. Strumitto

Politechnika t6dzka
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Filtracja obrazow w dziedzinie przestrzennej — Matlab Demo

n Moise Reduction Filtering Demo = EEIH
File Edit ‘Window Help

Criginal Image Corrupted Image Filtered Image

Select an [mage: Image Moize Type: Moize Remowval Filker:

[renzity: Filkering Meighborhoaod:

Add Moize Apply Filker

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (1)
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2 [ [2 | 2

2 | [2 ] 2

interpolacje: 0 rzedu dwuszescienna

. N

. N

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (1)
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Korekcja znieksztatcen geometrycznych

obraz znieksztatcony obraz po korekcji (D. Rzeszotarski)

Estymacja parametréw funkcji znieksztatcajgcych

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (1)
—
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Przeksztatcenia afiniczne

[t 9 t=[x y 1]ty 1

s €os(6)
r'=la,-s, sin(&)
Ax

|
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XT

a,+s,sin(@) 0

Sy cos(8)
Ay

0
1

@ - kat obrotu

S 8, — Wspofczynniki skali

Ax, Ay — wspotczynniki przesuniecia
a,, a, — wspotczynniki ,skosu”

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki
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Zastosowania pseudokolorow

obraz mikroskopowy komoérek skéry sztucznie barwionych

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (1)
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Zastosowania pseudokolorow

R G B

3°C U R B T
0°C 31 | 31 | 31 |31
.. 32 | 32 | 32 |32

. B (C 255| 0 | 0 [8s—_

obraz zrédtowy 34 | 34 | 34 |34 \
(niekoniecznie optyczny) ... |39 NS

obraz wynikowy

look-up table

Politechnika t6dzka
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Zastosowania pseudokolorow

wykorzystanie termograméw w badaniach alergologicznych
oraz dla oceny lekow poprawiajgcych ukrwienie mézgu
(Zaktad Termografii i Uktadéw Elektronicznych IE Pt)

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (1)
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Zastosowania pseudokolorow

Other Patterns of Intracardiac Flows

‘-‘:‘. .w
~" u(V¥

Reverse Pulmonary Venous Flow (1)

obraz USG serca
(Medical and Biological Informatics, GCRC, Heidelberg, Germany)

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (1)
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Zastosowania pseudokolorow

symulacja przeptywu krwi przez komory serca
(dr P. Makowski, rekonstrukcja na podstawie przekrojow MRI,
we wspotpracy z Arhus University, Dania)

\_, i Politechnika todzka

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (1)
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Zastosowania pseudokolorow

12:27:54 s 12:36:51
4y 1c-8 65Hz - 3 4V 1c-8 R-TRIG
[EEEREE  110mm LR : 110mm
Cardiac Difficult P ; BR1KBN real
General BRI-125 real /¥

a ; . . Pwr=-23dB
64dB T1/ 0/1/4 - - E MIF=.13 MI=1.0

Gain= 19dB  a=4
60dB  S1/ 0/0/3

: : === 2 - CPSGUn= 2 A=3

== 9:54:35 2 3 - 2 : +1/M:3
#R= 71bpm ===

9:54:35

AT=Min (29Hz)
Burst —6dB"
BMI=10 IMI=.15
Dur=1HB

——t N \/’*‘Mﬂ-ﬂ_/"‘\_/’"“f-uﬂd-”\/”*—m o M wﬁTuHmmwm-»mm\‘\JmmﬂﬂNMrﬂme TNLHTTIT Trett
g 5top

obrazy USG serca, ,klasyczne oraz zastosowaniem kontrastu
(dr P. Lipiec, Klinika Kardiologii UML)

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (1)
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Inne zastosowania pseudokolorow

[J. Russ, The Image Processing
¥ Handbook, CRC Press 1995]

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (1)
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